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سورد الات للعق 
مقدمة الكتان 


الحمدف من هسذا الكتاب هو تقديم عرض مبسط لام المبادىء والطرق 
الإحصائية الرئيسية اتى بمكن للباحث المبتدىء الاستعانة بها فى تحليل البيانات 
الخاصة بالبحث انفسى والثربوى . فطلاب الدراسات العليا الذين يمخطون أول 
خطوة على طريق البحث حدون أنفسهم فى حاجة ماسة إلى مرشد يشي لهم 
هذا اطرش ٠.‏ 


وربما بتساءل البيش : لماذا اخترنا عنوان الكتاب , تحلييل البيالات - 
قزنزلةصة مثوط© ٠‏ بدلا من ١‏ الإحصاء ون8+415)1 ٠‏ ؟ . والسبب فى ذلك 
أننا نود أن نضع المفاهم والطرق والاساليب الإحهائية فى إطارها اأصحيح 
ليث تخدم طلاب البحث النفسى وااتربوى . 


فتحليل الييانات يد عملية أوسع وأشمل من العمليات والتطبيقات 
الإحصائية . إذ أننا مسكننا فى بعض الاحبان تحليل البيانات بدون اسستخدام 
أساليب إحصائية . م أن تحليل البيانات يعتمد ددرجة كبيرة على قدرة الياحصث 
على استيعاب بياناته وفهم طبيعتها ٠‏ و الآسئلة التى بود الإجابة عليها باستخدام 


وله البيا أت ٠.‏ 


فن المعلوم أنه بمكن للباحث الإجابة على أسئلة مختلفة من نفس جموعة 
البيانات » ورا يحتاج إلى أكثر من أسلوب إحسالنى ليجيب على هذه الأاسئلة . 
وهذا يستمد اعتاداً كبيراً على فهم وتيصر الباحث لليدف من تحثه الذى جمعم من 
أجله الملاحظات ودوعوجرووط0 الختلفة الى بوه تحويلها إلى بيانات سكن 
تحليلها . فاستخدام الحاسبات الآ اكترو نية فى [جراءعملية تحليل البيانات لا بمكن 





ا 


أن يفن الباحث عن الفبم المستنير لما تنطوى عليه بيانات يحثه إذ أن الحاسات 
الالكترونية تحرى العمليات الإسصائية الختلفة عن طريق ما يسمى بالبراٌ 
الجاهرة وسودومءظ فصوو . وهنا بشع اسبء الاسامى عل الباحث 
سواءفى دقة المدخلات نمس أو ف تفسير ارجات والمين0 ٠‏ فك من 
باحدث ظن أن الحاسبات الالكثرونية ستقوم بتحليل بيانات نحثه بدلا عنه , 
ولبكته اكتثيف أخيراً أنه كان مخطماً . 


وتأكيداً للدور الرئيسى للباحث فى تحليل بيانات عثه وتبصره بطبيعة 
وتسكوين هذه البيانات نرى جنون توق 2ز6ع1ن1 صطول -- رائد ملل 
البيانات ‏ أن عملية تحليل البيانات هى , عملية تحرى عازه بأد 8178م6ا26 » 
عن طريق المد والاعداد والاشكال تقع مسدوليئها الأولى والآخيرة على عائق 
الياعمك ٠‏ شلكو ن دور الاسياك الا اسكتر ونية هو مماونة الناحرك على تنفيد. 
امثير اتيجيات التحليل أ ى توصيل إابها بدرجية 5 ثر فاعلية وسرنة م 


والكتاب يسكون من جزأين ختص الجزء الأول -. وهو الذى بين ديك 
الأن ‏ بالاساليب الوصفية فى تحليل اابيانات » و ختص الجرء الثانى بالاساليب 
الاستولاأيةنى تحليل اابيافات . وعا لا شك.فيه أن الاساليب الوصفية هى الى 
عبد الهلريق. للأساليب الاستدلالية . إذ يمكن الياحث استخدام الاساليب 
الوصفية.ى. تلخيص بيانات به وتيوسها وكثيلما بيانيا » والتيصر فى طبيعية 
وبخصائص و تنكو بن هذه البيانات . 


ونظرأ لاهمية هذه الاساليب فقد أطلق عابا جون توك توهكلن1 اسم 
الاساليب المكشفية فى تحليل البيانات 


لذللظ) 5تؤبزاهصة مكقط جرامخوعمام:] 
لامها نساعد الياسث على كشف جوانب معينة فى البيانات دعا لم تكن تو قبا 
فم من اتائج غير متوقعة توصل إلها العلياء نآيجسة للفحص الدقيق المستئير 
مجموعات ابيانات الثى حصلوا عليها . 5 أها أساعد الباعث على اخثيار الئاس 





عد الهم سين 


من الاساليب الإاحصائية ألا تدلالية المتهد مة بذاء عل تتانج هذا ااتول مل الوص 
الكهن . 


وبالر عم من أننا سنعر ض فى الكتاب يجزأية لطرق تحليل البيانات إلا أننا 
تحقيقا لما ذكرناه سئر كز على وظيفة التحليل و كيفية استخدام الباحث لللفاهم 
والطرق الإحصائية فى هذا التحليل استخداما واعيا ؛ والتفسيرات النى يمسكن 8 
ستمدها من نتامه , وقد حاولا أن تعرض هسذه المفاهم و الطرق الإحصائية 
بأقل قدر ممكن من الرمو ز الرياضية حر يتستى لاطلاب والباحثين من تتاف 
التخصصات فهمبا إسبولة » إلافى بعض الحالات أتى استدعت عرض كيفية 
اشتقاق بعض الصور أو الخصائص الإحصائية الهامة . وتيسيراً لذلك فقد بدأنا 
الجرء الاوك من الكتاب ‏ وهو الذى بين يديك الآن . بمراجعة ليعض 2 
اعمليات الحسابية والجبرية الآساسية اتى ريما محتاج [أيها ااباحث كى يتابع 
العرض ٠‏ 


وقد قسمنا الجزء الآاول من السكتاب إلى ثلاثة أبواب رئيسية » يعرض 
الماب الأول منبا تحليل البيانات ذات المتغير الوامدء و الناب الدافى تحليل البيائاث 
ذات المتغيرين » والباب الثالث تحليل البيانات المتعددة المتغيرات . 


وقد عرضنا فى الباب الاول الارق امختلافة لتصفيف و تلخيض ووصدف 
البيانات ذات المتفير الواحد الى تساعد الياحث على ااتفسير و إرراز المعلوسات الى 
ربما ننطوي عليبا هذه الييانات . ويشتمل هذا الاب على سثة فصول ؛ نارول 
الفصل الال منها أساسيات القياس وموازيته وأنواع الييانات . م يتناول 
هذا الفصل مساجمة لبعض اعمليات الحسابية التتى تمتاج الطالب والباحث إلى 
إتقائها ل يتمسكن من إجراء العمليات الإصائية دون الوقوع فى أشطياء 


حسما بسة . 


ويتناول اافصل الذانى طرق كو لب الييانات الى تششمل على متغور واحد قى 
صورة نوزيعات تسكرارية وتمثيلها بأشكال بيائية عختلفة . 





2ك ١بنه‏ عد 


و ستاول الفصلان الثالك والرابع خصائص التوزبعات التكرارية ؛ وهذه 
أشمل مقابيس اانزعة المر كزية » ومةابيس التشقت والالتواء والتفرطح . 


أما الفصل الخامس فيتناول الدرجات انحولة وتشسل الإرباعيات 
والإعشاريات والمينيات والدرجات المعيارية بأنواعها الختلفة . 


و اول الفصل السادس التو زعات الاعتدااية وخصائقص المنحى الاعتدالى 
المعيارى :2 وكيفية الاستفادة تخصائصس هذا المنحنى ف سل مشكلات حشية 
مختلفسة . : 


وقد عرضنا فى الياب الثانى الطرق المختلفة ااتى يمكن أن يستخدمها الياحصث 
فى دوصف درجة العلاقة بين متغيرين أو التايق بةبم متغير بمعاومية فم متغير 
آخر . داظرا لان هذه الطرق 'تختلف باختلاى مستويات قياس كل رن 
المتغيربن وشكل اعلاقة بينهما » لذلك فإننا قسمنا هذا ااباب إلى لسعة فضول 
تناوات الفصول ااستة الآولى ( من افصل السابع عق افسل الثانى عشر ) 
مقايس اعلاقة بين متغير ن فى حمالة ها إذ! كانا من مستوى قياس واحدء أو كانا 
من مستويين محتلفين . وتناول اافصل الثالث عشير بعض مقابيس املاقة إذا 
كآن أحد المتغيرين أو كلاهما من انوع الثنان وامصمغمطه1 . 

وقد تناولنا فى الفصلين الرابع عشر والخامس عشر موضوع الاحصدار 
البسيط . فاهتم الفصل الرابع عشر بالاتحدار الخطى البسيط ٠‏ والفصل الشامس 
عشر بالاتحدار غير الخطى ٠‏ ومطابقة البيانات لبعض الدوال الرياضية , 


رنظرآً لآن الباحث النفمى والتربوى كثيراً ها بواجه مواقف بحشية تتطلب 
دراسة أكثر من متغيرين فى وقت واحد » فإنه حتاج إلى طرق وأساليب 
إحصائية أخرى تناسب هذه المواقف ٠‏ ولذلك فقد عرضنا فى اباب الثالث 





عاناد 


بعض طرق تحليل البيافات المتمددة المتغيرات . وفى الحقيقة توجد ارق متمددة 
لتحليل هذا النوع من ابيانات تتخطى حدود هذا اللكتاب » إلا أننا اشترنا 
مم1 بينها بعض الظرق التى يحتاج إليها معظم الباحثين » وفى نفس الوقت 
سكن أن سبى الياحث عل أساسها فيه للطرق الاخرى ٠»‏ إذ أنها امتداد 
للمارق الى عرضنا لها فى هذا الباب وهى تحليل الانحدار المتعدد . وتحليل 
المسارات . 


ويشتمل هذا الياب عل. أربعة فصول . اناول الفصل اسادس عشر 
تحليل الانحدار المتعدد فى حالة وجود متغيرين مستقلين أو أكثر من الفوع 
الكمى . و يتناول الفصل ااسابع عشر طرق ااضيط الإحصاق وتتضمن معاملات 
الارتياطات الجزئية وشيه الجزثية 4 والفصل الثامن عشر تجليل الافحدار 
المامدد باستخدام متغيرات نوعية ( تصذيفية ) . أما اافصل التاسع عشر فيتناول 
طررى تحايل المسارات ٠.‏ 


وقد قدمنافى 'باية كل فصل عدداً من الارين اتكون بمثابة تدريب 
للياحث على استخدام الطرى الإحسائية الختلفة ايكتسب البارة فى تحليل 
البيانات بمشتلف أنواعها قبل أن سدأ فى التحليل الفعلى لبيانات بحثه . 


3 قدمئا ف لباية كل باب شكلة تخطيطيا لسأعيد اليأاحصثك على اسار 
المشياس الإحصاقى الذى لاسب شكل وطبيعة سانات مه . 


ويلتبى الكتاب بمجموعة من الجداول الإسصائية والمراجع أنَى يمكن 


وقد راعننا ااتبسط فى وصف هذه الجداول . وأرن تسكون مرتبطة 
با موضوعات التى عرضنا لها فى هذا الجرء الأول من الكتاب : ؟! قدمنا الكل 
هلها بنيذة ختصرة حى بتبسر للطالب استخداءها دون جبد كبير 1 





ا 


و#ن كيو من الله أن ينفمع ذا الكتاب الباحثين فى أنجال النفسى والتربوى» 
رطلاب السراسات العليا بقدر ما بذل فيه من رفت وجبيك ٠‏ 


والله نسأل التوفيق والسداد ,؟ 
صلاح الدين موق علام 
كليه التربية ‏ جايعة الازهر دكتوراه الفاسفة .[ طم 
يناير 1541 م فى التقويم والقياس 
والاحصاء التربوى 


من جامعة ميتشجان الامريكية 





البا تالأرَلُ 


تحليل البيانات ذات المتغير الواحد 
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الغمك(الاتل 
أساسيات القياس و الإحصاء 


القياس و الييانات والإحخصاء 
موازين أر مستوبات القياس 
كيف نتعامل مع الأاعداد فى عملية ااقياس 


مراجمة ليعض اعمليات الحسابية والجيرية الاساسية 





مف_دمة : 


إن عل الإحصاء ليس رد عل يتم فقط بالبيانات العددية المبوبه دغير 
المبو بة» و [تما «تتضمن النظرية والطرق الرياضية ااتى تفيد فى جمع وتحليل و تفسير 
وتمثيل بيانات البحوث المختلفة . فعل الإحصاء نير لأباحث النفسى والتربوى 
ااطريق لحل أو إجابة مشكلة حمثه . و مشكلة البحث هى جموع الأساؤلات الى يود 
الباحث أن جيب علبا . ومثال ذلك : 

ماهو متوسط ذ كاء طلاب مدرسة ثانوية معينة ؟ وهل هذا المتوسط يوق 
متوسط طلاب جميع المدارس الثانوية في مصر ؟ 

هل انرأى العام لجموعة معينة تجاه قضية ما أكثر تطرفا من الآراء الهردية ؟ 

مأ هى الملاقة بين د +ة الخوف وكآمة ااطعام الى يتنارها الإنسان ؟ 

ما أثر نوع وعدد القارين السابية على أداء تلاميذ اأصف الثالث فى عمليى 
الضرب والقسمة 6 

فنحن رى كثيراً من هذه الاسئلة فى البحوث النفسية والتربوية المنشورة 
فى انجلات العلمية . وعادة ما يقترح الباءث إجابة اشكاة بحله ثم ممع الملاحظات 
المرتبطة بالمشكلة » ونتيجة هذه الملاحظات العلمية يتجمع لدى الباحك موعة 
من القياسات وكووصوعن رووة]8 المرتيطة مخاسية معينة يود دراستها » و عمكن 
أن نطئق عل ندا ّ هذه الفراسات اسم البيانات و8 ١‏ دمن ثم يعكن للباحث 
استخدام الاساليب لاحصائية اتحليل هذه النتائج أى البيانات برض التوصل 
إلى أدلة عن صدق الفروض الى اقترسمها لإجابة أو لحل المشكلة . 

ومكن تعريف القياس بأنه نعيين أعداد للخصائص أو سمات الاشخاصض 
أو الآسياء أو الاحداث طبمًا لقواعد مصاغة صياغة واضحة . 

فعند قياس الخصائص الفيزيائية مثل الطول أو الوزن فإن قواعد التسكيم 
وصونئههزائصون0) 2 أى القراعد التى نستخدم لتعيين أعداد اظر درجات 
الخاصية المقاسة أصبحن متئئة ومتفقا عليها ميث أن كلا مما يغهم ااطريقة 
المتبعة فى فياس مشل هذه ااظواهر 





ومقازيس الظواهر الفيزيائية الا ثثر ««قيدأً مثل السمع والبصر وما شابه 
ذلك تتطلب صياغة أكثر تفصيلا ووضوءا للقواعد أو ااطرق المتبعة إذا أردنا 
نكيم جمييع الملاحظات الخاصة بالسمة أو الخاصية الميه بنفس الطريقة . 

والقياس اانفسى والتربوى يتطلب تكى سمات أو خصائص الاشخاص أو 
الاشياء أى اللاسيداث . فحن لا استطيع قنامر الأشخاص أو الاحداث وإكا 
تقيس عات أو خصائص الاشخاص أو الاسداثك . 

وهنا يحب أن كين بين القياس غمعمموعبهوعةخ رامد ومنو صيمق . 
فالبياثات الهددية يمن تقسيمها إلى صنفين : برانات حصل علا عن طريق العد 
وهذه تتكون على شكل تسكرارات وماهووونومع أو نسب مثوية » وليانات 
صل علما عن طريق القياس وينتم عنها قم قياسية ملم :و38 مثل الظاهرة 
المقاسة بدرجة تقريبية » وهذا التقريب يعتمد عل دقة أداة القياس المنتضدمة. 
ويمكن استخدام الاساوب الإسحصاف فى تحليل صنق البيانات . 

وبحب أن أؤكد أن هناك فرقا بين النظام العددى بوجه عام وتطميةاله فى المد 
والقياسء فالخلط ببنهما يؤدى إلى التفسكير الخاطىء عند استخدام الاساليب 
الإحصائية فى تحليل البيانات , 

فالنظام العددى هو نظام منطقى بالدرجة الآولى . وهو يتيح فرصاً متمددة 
للبعالجات المنطقية . فإذا ما قنا بتعيين أعداد تصف اللاحداث أو الاشياء , فإننا 
أستطيع أن نتعامل مع ه ذه الأعداد بطرق معينة ونتوصل من ذلك إلى 
استنتاجات يمكن أن نعيد نطبيقها على الظاهرة المقاسة . إذ أننا يمكن مق أن 
نصف الأاشياء أو الاحداث الواقعية عن طريق الأعداد اشرط أن يكوز هناك 
تشاكل مممخطمممهو1 أو عال بين خصائص الظاهرة المقاسة والنظام العددى 
الم.تخدم : 

فبناك خصائص معينة االاعداد شغى أن جد ماناظرها ف ااظاهرة المقاسه . 
فتلاكل عدد يعتير فريدا أو متميزا عر غيره مر اللاعداد . ولهذا هان أىصحدث 
أو ثىء نقيسه حب أن يكون أيضا مته.رأ عن غيره من الاحداث أو الآشياء . 


وتتميز الأعدادفى اانظام العددى يخاصية الترتيب » أى أن أى عدد يكون 





عد وحن 


أكبى من أعداد غيره 8 ولذا فان الاشياء الى تعن هيا الاعداد ااجب أن 
تسكون أيضا قابلة 'للترتيب على متصل حمى نستطيع وصف وتفسير ترتيب 
الاعداد المناظرة لها . 


وتتميز الاعداد أيضأ بخاصية قابلية امع 40011147 أى أننا نستطيع 
جمع أى عددن لينتج عدد آخر متميز . وتعتس هذه الخاصية من أم خوراص 
النظام العددى لانها تسمح باجراء العسليات الحسابية الهامة على الاعداد . فإذا 
استطمنا جمع الاعداد » فإنه سكننا بالتالى إجراء عملية ااطرح على هذه 
الأعداد ( أى جمع الأعداد ااسالبة) » وكذلك عملية الضرب ( أى تتكرار 
عملية جمع نفس العدد ) وعملية القسمه ( أى إجراء عمليات طرح متتالية ) . 

وليس من ااضرورى أن يكون للظاهرة التى تعين لما الأعداد جميع الخصائص 
ااسابقة وهى : 

القايز أو التفريد . ااترتيب ٠‏ قابلية الجمع حتى نتمكن من قياسها . إلا أن 
الاستفادة من استخدام الاعداد فى اأقياس تعتمد على مدى توفر هذه الخصائص 
فى الظاهرة المراد قياسها . وموازين أو مستويات القياس تعتمد على عدد 
الخصائص التى تتوافر فى اأظاهرة المقاسة . وسوف نعرض فيا بلى هذه الموازين 
أو المستويات الاساسية الختلفة . ْ 

موازين أو مستويات القياس : . 

[67615 01 508168 01 28 

ذ كرنا أن القياس هو تعيين أعداد للسيات أو الخصائص طبقا لقواعد معيئة؛ 
فالصاغة العامة تختاف هذه القواعد وما يزاظرها من مستويات ااقياس الي أفادت 
علباء النفس هو النظام الذى اقترحه سشيفطز 5467605 .8 عام لهالزء. 

فى أظام ستينزالمبين بالجدول رقم )١(‏ الأقى بااصفحةالتاليةء نجد المقاييس الى 

تلبع جموعات مختلفة من القو اعد يشار [أيها بمةا دس ذاتمستو يا تأرمو ازن عنتلفة؛ 
دكل مقياس أو ميزان منها يمل مستوى معيئا من مستوربات الصياغة الكية 
للبتغير الذى ادرسه. م لسميح بعمليات سسا بية مختلفة , 
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ده 198 اس 
القياس الى 


وهو أدفى مستويات القياس وفيه تستخدم الأعداد فقط كمناوى أو أقسام 
منفصلة للتميز بين علالف عناصر أو أعضاء اسم . ونظرا لآن هذه المقاندس 
ليست كية فإنها تسمى شيه مةايس 0 ٠‏ وأمثلة هذه 
الأقسام أنراع السيارات أو لاعبو فريق كرة ممين أو ما شابه ذلك . أى 
أن الهدف هن هذا الذرع من القياس هو مجرد ااتصنيف , فالبرانات التصذيفية 
8 وه 1 نمع 46و ثثسكون من ملاحظات تختلف من حيث إمكانية تصليفما 
إلى أقسام مقشامة . مثال ذلك الكتب فى مةابل ااصحف أو الجلات ٠‏ واإذ كور 
فى مقايل الإناث . وى الحقيقة فان معظم أنشطة تفسكين الإنسان تتضمن هذه 
ااعملية ااتصنيفية , وز ذلك ةو 3 أرمعمطنرق دج دنات برو م6000) وأوستين' 
مناكنية ف كناب ( دراسة اتفكير ) ه أن تصئيف الاشاء أو الاحداث أي 
الآفر اد يحتاج إلى :: ميعها فى فثّات أو أقسام, #شترك فى مخاصية معيئة تميزها 
عن غيرها من الفئات أو الأقسام وتحدث اسيتجابتنا هذه الإسداث أو مؤلاء 
الافراد على أساس عضواهم فى فئة أو فىقسم «مين » وليس على أساس تف ردكل 
حدث أو تميز كل فرد” . ولذلك ستطيّع القول أن اابيانات |اتصنيفية :تضمن 
فروقا نوعية . وكل مانفمله عند تعامانا مع مثل هذه البيانات هي أرن أضع 
الملاحظات الختلفة فى الاقسام أو اافّات المناسية لا مم نقوم. بعد الملاحظات 
التى تنتمى أد تقع فى كل قسم أو كل فثّة فنتحصل على ما يسمى 
بالسكرار 


وأحيانا تصدف البيافات بالنسية لخاصيتين عنتلفتين فى نفس الوقت بدلا من 
خاصية واحدة , مثل تصنيف السيارات على أساس عدد أبواب كل سيارة وعام 
إنتاجهاء أو تصنيف الآفراد على أساس الجنس واالسن 

وتوجد كثير من اأطرق الإحصائية التى يمكن استخدامها فىتحليل البيانات 
التصخيفية 2 سمعر دش هم ف هذا الكتاب » وهذه الطرق تتدرج اوت مسكوىق 





عد لاأؤأاانت 


ااقياس الأسمى » إلا أننا لا نستطيع إجراء عمليات حسابية لها ممنى على مثل 
هذه الاعداد . فالاعداد هنا تستخدم فقط كإشارات أو عناوبن للأقسام 
الختلفة .0 ' 

وربما ,يتساءل البعض : اذا أطلقئا على هذا المستوى من القياس ١‏ الميزان 
اللإامى» » مع أن كلية د ميزان » ولوه8 تشيد إلى فكرة المتصل 00041111 ٠»‏ 
فالمتصل يتميز مخاصية الترقيب التى لاننطيق على المؤاز بن الإسعية ٠‏ [لاأالفاموس 
يشير أحيانا إلى مغهوم « الميزان » على أساس فكرة القييز أو التضنيف مما 
يبرر استخدام مفروم الميزان فى هذا المستوى الاسمى . ففسكرة الأييز أوالتضنيف 
لاتقتصر على هذا المستوى و[نا تتعدى ذلك إلى مستويات القياس الارقى . 
فالتصنيف ف الحقيقة هو أساس القياس بكافة أنواعه . 

. القياس الر أي : 

وهذا المستوى الثانى يسمح يترتيب اسيات أو الخصائص دون اعتباد 
لنساوى اافروق .بين أى ارنبتين منها » فالشخص الذى يتصف أو .رتميز إسمة 
معيئة بدرجة أكبر من ,غيره يكون تن تيبه الأول .. وااشخص. الذى يليه فىدرجة 
هذه أأسمة .مكون ترنتيبه.الثان. وهكذا . 

فالمستوى الآدنى للقياسوهو القياس الإسمى بناظر مايسمى «بالتصنيف السكيق 
أف التوعى ؛ » أها القياش الرتبى فهو يناظر ماسمى ١‏ بالتصنيف الكمى , . إذ 
تر تب الاقسام على متصل ما » وعندئذ يمكن الهو لبأن آرتيب أحد هله الاقسام 
يفوق ترتيب قسم آخر على ميزان القياس . 

و بالرغم من أن الأرقام الى تدل على هذا الترتيب تعد منفصلة!( بدعى أنه ليس 
هناك ترتيب مثل ١*‏ أو ه,ؤ أو غ,لامثلا ) إلا أن السمة المقاسة ريا تكون 
متصلة » ولا يفترض فى هذا المستوى من القماس أن تكون/الفروق بين الرتب 
ساوية للفروق بين درجات ااسمة مو ضع ااقياس . و لذلك لانستطيع إجراء أى 
من العمليات الحسابية الأربع على مدل هذه الرتب أو الاعداد المناظرة لها . 

ولكننا نستطيع دكا فى سمالة القياس الإسمى - أن نحسب عدد التسكرازات 
(؟ - التحليل ) 





مز 


فىكل قسم » ونستخدم هده الأعداد التى تناظر الرنب فى حساب بعض المقاييس 
الإسسائية مثل معامل ارتياط الرقب الى سنعرض لا فى هذا الجزء من السكتاب 
واختياراتالدلالةالإحصائية وغيرها بما سنعرض لها بالتفصيل فى الجزء الثانى من 
الكتاب . | 

ومعظم المقاديس ف التربية وعم النفس من هذا المستوىء فثلا ريما تقول أن 
عمد الديه اتجاه أكثر [حابية نحو المدرسة من سمين » وسمين لديه اتجاه أ كثر 
إيجابية من أشرف ء واسكن لانستطيع القول بأن الفروفى بين درجات إيجابيتهم 
بالضرورة متسارية . 

القياس افترى : 

فى هذا المستوى اثالث تأساوى اأفروق بين الأقسام المتتالية ف السمة المقاسة. 
فالترهومتر مقسم إلىموحدات متساوية . والفرق بين درجىن الحرارة ,ممعوم* 
مثلا إساوى الفرق بيندرجى ممه . .* . وعندما مث لالبيانات فتراتمتساوية 
فإنه يمكن تويل تموعة ااميانات الآصلية إلى مجمودة أخرى لبا خصائص عنتلفة. 
فثلا يمكن تحويل الدرجات الممُوية للحرارة إلىدرجات فهر تبيتية أى ويل درجات 
الخرارة من ميزان إلى ميزان آخر له صفر عختلف, وحدة قياس عتتلفة » و لسكن 
يمكن مقارئة الميزان الآول بالميران الثالى ٠‏ 

ر كثير من المقابيس النفسية وااتربوبة تقع أيضا فى هذا المستوى الثالث مثل 
مقابيس الذكاء والتحصيل وما إليها ٠‏ 

د اأعمليتان الحسا بيتانالمسموح بهما فى هذا المستوى من القياس هما عمليت|ابجمع 
واطرح فقط . ولايمكن استخدامصملية القسمةفهذا النوعمن القياسلعدم جود 
صفر مطلق إلا إذا أجريت هذه العملية على الفترات ليس على كل درجبة على 
حدة . فنسية الذكاء, .؟ لاتعى ضعف أسيةالذكاء ٠٠١٠١‏ و إن كان يفترض أنالفرق 
بين اسوى اأذكاء (8٠٠ » ٠١‏ تسكافىء الفرق بين اسبتى اأذكاء .و وء .لا ووهنا 
لايمكننا بوجه عام أن جد ما يناظر الصفر المطلق فى ااذكاء أو غيره من السيات 
اللفسية . فثلا ربما بيحصل طالب على الدرسية صفر فى اختيار تحصيلى » 





2: 14 


ولكئنا لانستطيع اعتيار أن هذه الدرجعة تناظر مقدار السمة الى يفترض أن 
الاختبار قد ممم لقياسها ٠و‏ إلا كان معنى ذل كأن مقدار السمة المقاسة عند الطااب 
صفر . وكثين من الاختبارات التربوية والنفسية المقئنة أى المبلية باستخدام 


الطرق السيكومترية التقليدية تؤدى إلى قياس فترى . 


وى هذا النوع من القياس يمكن استخدام المتوسطات والانمراقات 
فى الفصول التالية . 

القياس النسى : 

يتوفر فى منزان القياس اافسئ الصفر المطاق إلى جائب آساوى الفروق #, 
اافترات الختلفة , , هذا الصفر المطلق يناظر حقيقة نقطة انعدام الظاهرة أو ,السمة 
المقاسة ٠‏ فوجيود صغر اختيارى أو'اعتيارى ف الترهمومترات ات ت#يس الحرارة 
بالدرجات المثوية أو الغبرتبيئية يحمل وجود درجات حرارة سالية مكنا . 

والمسطرة العادية تعد مثالا للديزان النسى » وتصاح اعمليات الحسابية 
الاربع » وطرق الإحصاء البارامترى فى هذا أأنوع من الموازين ٠‏ ولذا عتبر 
هذا 2 ع أعلى مستويات ايه 


شور استخهدام ء مذ 1 ع ع مال اشر اس النفسي والتربوى فيا عدا ' 
بال الحم فى علم النفس لطبيعى ل لقهثة امم يزوم ١‏ وإسعى 
علاء اقياس التربوى فى الوقت الحاضر إلى بناء كاذ رياضية استخدم أبناء 
مقا بيس للذكاء والتحصيل والاجاهات شوفرفبها أصفر المطلق الذى/نناظر حقيقة 
نقلة انعدام الظاهرة أو السمة المقاسة مثل نماذج السهات الكامنة وررعقه,1 

ا أن" 


وبذكر جيلفورد لرمىازبيج أن عملية المد رروتعهءرة بصنم التى تحصل 
عن طريقها على تكرارات يمكن اعتبار ألما تعطيئا قما على ميزان أسى . 
فالتكرار صفر يناظر انعدام اظاهرة اق" مسرا كبلك آنا سكرن درا 





اه 
..«طلأ عند إجراء ااممليات الإسصائية » قفشلا مكننا اعتبار هذا الصفر هو 
متوسط التوزيع ومن ثم نعاج الانتمزافات عنه على ألا ميزان نسى يسمح 


كيف تتعامل مع الاعداد فى عملية القياس : 


معظم القياسات الفترية تقرب إلى أقرب الوحدات . وتعتمد درجة هذا 


التتقريب على أداة القفياس والدقة المطلوبة فى قياس الثىء المراد قياسه . 


فإذا كنا بصدد قياس ارتفاع مثذئة مثلا فإن تقريب القباس إلى أفرب قدم 
ب مثل ٠١+‏ أقدام ب دا يكون كافيا » أما إذا كنا بصدد قياس طول شخص 
ما فإينا وما فسجل الطوله: إلى أقوب بوصة أوأفرب ستتيمتر . وإذا أردنا قياس 
طوك قل وصاصن فإننا ويا فسبى الاوك إل أقرب'ملايمتر.وهكذل..فطوله شجرة 
مثلا رما لايكون (.'(«أقدام. بالضرطبى لكنه يكوتن أقرمبد إى/؛. لدأقدام. منه إلى 
4 أقدام أى آسجيل طول الشجرة ٠١٠‏ أقدام يعتى أن الطول ينحصر بين 
و٠٠‏ قدم ١‏ هربا ١‏ قدم . وينطيى هذا أأيضأ فى حالة القياس اانفسىوالتربوى. ‏ 
فالدرجة ,م4 فى اختبار ماتعئى أها تنحصر بين 22200007 ٠»‏ والدرجة .با » 
تنحصر بين هركت ورءاء فنحن افترض أن الدرجة ليست نقطة على مقياس 
أو فنزان و[همع دتما تشغل مسافة أو فترة. تدأ بالعدد الذى يقل نصف 
عن الدرجة' ونقتهى بالعدة:النى يويد نضف عن نف الدرجة . فاذا لم تأخذ 
هذا الافتراض فاننا سنجد أن المتوسط السابى الذى نحصل عليه من 
جموعة من البيانات غير المجمعة ل 5 سثرى فيما بعد . دما تاف عن 
المتوسط الحسابى لنفس موعة البيانات إذا جملناها بجممة . و بمحكن أن 
تأخذ بهدذا الافتراض أيضاً فى حالة الييانات التصنيفية » فاذا كان عدد 
أطفال أسرة معيئة ؛ أطفال فاننا ممكن اعتيار أن هذا العدد يشحصر 


ين ه؟ ؛ 6ي؟ ٠‏ 





- ١ 
: أنواع البيانات‎ 
يحصل الماحث الذى مم بدراسة ظاهرة هاى أغلب الاحان على #وعة‎ 
من اقم العددية المتعلقة بهذه الظاهرة » وهذه القيم يمكن أن نطلق عليها اسم القبم‎ 
المشاهدة أو فم المتغير أو المتغيرات موضع البحث . وتسمى هذه المجموعة‎ 
من اقيم بالملاحظات التى يتم بعد ذلك مءالجتها إحصائياً وعندئد لسمى‎ 
4 بالييانات الاحصائية‎ 
وتتقسم هذه البيانات  م سبق أن أشرنا  إلى نوعين.: كية‎ 
٠ 010811484196 وكيفية أو أوعية‎ ٠ 0016 
: سه البيانات الكنية‎ ٠ ٠ 
وهى البيانات التى يكون التغير فيها تغيرا من حيث المقدار » أى يمكن‎ 
ترتبب هذه البيانات بحسب مقدديرها » وقد كون المثغير فى هذه البيانات متصلا‎ 
. او ه00 أو غير متصل 56666و21‎ 
والمتغير المتصل هو ذلك المتغين الذى. ختلف قيمه أو يكن أن يختلف‎ 
عقادير صغيرة صغراً لانهائياً . فالعمر مثلا هو متخير متصل لأ:نا لامكن أن‎ 
مر من عمر إلى آغتر مهما كان قرسا منه إلا إذا مررنا بعدد لانهاثى من الاعمان.‎ 
المتزايدة بمقادير متناهية فى الصغر . ش‎ 
ومن المتغيرات المتصلة أيضاً الاطوال والاوزان ودرجات الاختبارات‎ 
. التحصياية والعقلية ودريجات الحرارة وما إلى ذإاك‎ 
وليس هن اضمرورى أن تظهر جميع القيم الممكنة فى البيانات موضع البحث‎ 
لكى نعتبر المتغيد متصلاء بل يك التأمل فى هذه لقي لك نعدد ما إذا كان فى‎ 
الإمكان أن تأخذ أى قيمة مهما صذرت بين حدين معلومين , فالاختبار ااتحصيل‎ 


الذى ا ن من .٠ه‏ سؤالا مثلا ليث تعطى درجة وأحدة لكل إجا بل #وريجة 





اام ال 


يو إلى درجات غير متصلة مدل صفر » 1م ٠.6...‏ .هء إلا أثنا يمكن 
أن نعتشر هذه الدربمات تمثل قي تقريبية لقياسات متصلة . 

أما المتغين غي المتصل فهو ذلك المتغير النى# تاف قيمه عقادير محدودة , 
وغاليا ما تسكون من التوع الذى لابد من حسابه بواسطة أعداد صردة موجية . 
ومن أمثلته عدد تلاميذ مدرسة أو عدد سكان مديئة أو عدد مرات ظهود 
ااصورة إذا ألقيت عملة من النقود عدة مرات أو عدد البنين أو عدد الينات 


في فصل مدرسى معين . 


وهنا قفر قم المتغير من عدد صصيح إلى آشر متجارزة مابين المددين 
من الأاعداد الكسرية الكثيرة النى لايعقل أن يكون سا وجود فى مثل هذه 
الحالات إذ لاقل أن بكون عدد البئين فى فصل مدرتى معين (..و "ام 
أو وو؟؟ أو و.رم؟ مثلا . 


: البيانات أنوهعية‎  » 


ده ابيانات أتى يكرن التغي فيها تغيرا من حيث انوع » ولا يمكن 
تقسيمما سمب الإاصغر والاكر 2-5 تقسم وأحود ٠‏ ومن أمثلتها عدد 
الآفراد الذين ينتمون إلى الأندية الختلفة . فالمتغين هنا هو الثادى نفسه , 
وتنقسم البيانات إلى جموعات كل هنبا يلتمى إلى فئّة خاصة عتلفة اغتلافاً كياً 
عن ألفئات الاخرى ) أى أن الاغئلاف كون ف الذوع واس قْ الدرجة ) 1 
دمن أمثلها أيضا البيانات المتعلقة بالمهئة أو الجنس أو'لون البشرة أو عدد 
التلاميذ فى المراحل الدراسية الختلفة » ديتضع من ذلك أن المتغين فى كل هذه 
الحالات يكون من اانوع غير المتصل . 

وأكتلف بطبيعة الخال بك سترى فى المهصول التالية ب ااظرق الإسصائية 


التى تعاجم أى آتناول هذين النوعين من للبيانات , ولو أن هذه ااطارق تلتقى عند 





م اا حتت 

مرأجعة لبعض العملميات الحسابية والجرية الاساسية : 

إن النساؤل اتالى كثيرا ها يتردد على ألسنة الباحثين فى العلوم السلوكية 
ونخاصة المتدثين مهم وهو : 

« كيف لى أن أدرس طرق #ليل البيائات والإحصاء وليس أدى الخلفية 
الأساسية فى الرياضيات الى تنصف بالرمزية والتجريد ؟» . 

وهذا التساؤل بالطبع معقول وله ماسرره . فما لاشك فيه أن دراسة 
الرياضيات تند مر على الباحثين الفهم المستنير اللاسس الرياضية والإحصائية التى 
وى علبما طرق وأساليب تحليل ييانات البعحوث . 

ولسكئنا نود أن نطمئن الياحث أنه ليس من الضرودى أن يكون ماهر 
فى الرياضيات وفى استخدام أساليب المعالجات الرمزية حتى يستطيع إتقان 
الاساليب الإحصائية وطرق تحليل الييانات . 

ولا نتعدى الحقيقة إذا قلذا ان إستخدام الإحصاء وتحايل با نات البحوت 
انفسية والتربوية لابحتاج إلا إلى قدر من التفسكير المنطقى فى المشكاة الى 
اطرحها اأياحث و كيفية معالجتها [حصائيا . 

ويمكن أن تمن الياحث ولا سواء كان- لديه خلفية قواية ف الرياضيات 
أم لا . وأم مافى الآمر هو أنه يحب أن ككون لديه الرغية فى متابعة الاساليب 
الإحسائية الى يكن أن تساعده فى تحليل بيانات بحثه للترصل إلى تاج يكن 
تبريرها . ؟] أن عملية تحليل البيانات تتطلب قدراً من العملياتال+سابة والجبرية 
الى نتهنها عدد كير من الماحثين الميقدثين 5 

دقد أدى التقسدم الكبير الذى حدث فى الآلات الماسية والحاسيات 


الالسكترونية إلى جعل هام امات أ متناول كل ياحثك فى رقت قصير . 





مد الا اي 


دمع هذا فإننا جد أنه دما كو ن من المفيد لبعض الباحثين أن قوم 
عراجعة سريعة لبعض العمليات الحسابية والجيرية الاساسية مشل الرهوز 
الرياضية والإشارات الجيرية والكسور والآاسس والجذور واللوغارييات 
واافسب الثلثية لازوايا ى تساعده على متابعة عرضنا للأساليب الإحسائية 


فى تحليل البيانات . 


بسكن أن ينتقل الباحث الذى اديه هذه الخلفية إلى الفصل الثانى مباشرة » 
ولكئنا لمعم كل باح أن تأكد من فيه ذل العمليات الرياضية بأن حل 


الرموز الرياضية , 
بواجه الياحت أثناء دراسته للطرق والاساليب الإحصائية 0 تحليل 


البيانات كثيراً هن الرهوز الى ريما تعوقه عن الفهم المستنير 4 ذه الظرق. 


فإلى جاب رمزى الآساوى ( - ) ٠‏ وعدم التسادى( يد ) « ورموز 
أممليات الحسابية الأربع دهى أجمع (-( ) ؛ والطرح (- ) . والضرب 
(*ا)ء دالقسمة (سب ) توبسد كدي من الرموز الأخرى ؛ ولسكن 
ماجمنا منبا هو الرموز الآنبة: 


الرعز (ع ) ٠‏ ويعنى أن العدد سمكن أن يكون موجيا أو ساليا , 
مدل ل م. 





ه## اسم 
الرمر ( > ) ويعنى (أكبر من )» فثلا ه > م وتقرأ ه أكبر من ؟ 


الرمز ( > ) ويحنى ( أكبر من أو إساوى ) ٠‏ فثلا س كاه وتشرأأس 


أكير من أو تساوى ه. 


( الرش ح ) ويعنى ( أصغر من ) فشلاه <م وتقرأ + أصغر 


من را . 


الرمز ( < ) ويعنى ( أصغر من أو يساوى ) ؛ فثلا /ن < صفرء وتقرأ 
س أصغر من أو لساوى الصفر . 


وأحيانا كتب أكثن من ومز واحذ معأ مثل : 
١‏ > س >> صفر . 


لجس 


وهذه تعنى أن س أكبر من الصفر وف نفس الوقت أقل من أو تساوى 
الواحد ااصحيح و يمكن تمثيل هذه« لقب على خط الأعداد الآتى : 


ص م (١‏ هر لح لخ 5-2 


أى أن قم س تنحصر بين صفر » ١‏ » ولكنها يمسكن أن تساوى الواحد 
الصحبح . وهذه الهم تمع فى المنطقة المظللة مخطوط ماثلة على خط الاعسداد 
الحقيقية . 


الرمز | س | ويقرأ القيمة المطلقة للتغير س » أى قبمة س بفض النظر عن 


[شارتها سواء كانت موجية أو ساابة . 





1م 
فثلا 





وإعهه 6 |و|حده 


]سن ب ص | | || مإ|عدم 
أى أن : 


وا 32 

| س|ع 
اس سس <. 

العمليات الحسابية عل الأعداد السالية : 


0 


أولا : انمع وااطرح : 


أكلة 4 > :1 أو م + ) - ١‏ 

6 7 - (-؛) عدن + وه ١١‏ 

م داندا(د د ند)ت ‏ داه نهدب أ 

أى أن ااطرح هو عملية جمع جبرى ‏ أى تحمع مع مراعاة الإشارات . 


ثانيا : ااضرب ؛ 


أشة :(- ؛)(1)(؟)(-0)- 4م 


6-)(--)(- ي)(-و)صابحو 
ااضرب يكون موجياً إذا كآن هناك عدد زوسى من القبم السالبة فى جموعة 
الإعدادأر الرموز ( اأصفر يمير عدد زوجى ) . 





55 و ع 
كل أخرى : 
)0000 عم 
(-1)(ب)(-+)(- و)سادابيه 
أى أنا عندما تعر ب جموعة من الاعداد أو الرهوز فان سواصل الضرب 
يكون سالباً إذا كآن هناك عدد فردى من القي السالبه فى جموعة الاعداد 
أو الرموز . 


سيد 





تتطبق نفس قاعدق اضرب السابقتين فى حالة القسمة . فثلا : 


9 
لد عع 
0 
رس ىى 
0 
ا 


(-<)(ه) ى 





أو لا : امع والطرح : 


عند جمع أو طرح الكسور التى تسكون مقاماتها متشاءهة ممع البسط فى هذه 
الكسور فيسكون هو بسط الكسر الناتج . أما المقام فييكون نفس مقام هذه 
اللكسور . 








أما إذا كانت المقامات غير متشامة فإنه يحب توحيد هذه المقامات » أى 
وجد المضاعف المثيترك الأصر لها قبل إجراء عملي انع أو الطرح . 

١ ١ 1‏ ؟* ل مو 

ملاع ل لل لس وك ليسم 
1 5-0 


- 4000 
فالمضاءف المشترك الاصغر للمددين # , #«هو » . ثم نقسم * على هةام 
الكبير الآول أى > مي م ب م وتضرب الثائج وهو ؟ فى بط اللكسسر اللاول 

أى ؟ عا ١‏ عت ١ء‏ و بالمال بالنسية للسكسر الثانى . 


لذ 


ثانياً ب اضرب : 


حاصل ضر ب كسر بن أو أكثر يساوى حاصل ضرب إسطى كل ملهمأ 
مقسوماً على سماصل ضراب مقاى كل منهما 0 


لس و ان لكان 


سمس 


٠٠ 600 5ه‎ 


وبصفةعلة أ ب > ان () إ) اس 
و 


(ت) () سم 


قسية 





ا 8 


رابعا ‏ القسمة : 





خارج قسمة كسر بن يساوى حاصل ضرب السكسر الأول فى «قلوب السكسر 
الثانى . 


مغلا هع ركد لك اه 


اه 6 6 + 


0 ١ ١) (١ أ 0-3 ل و‎ 


ويصفة عامة لاي ل سم ميج ع 


نت لو أت اح (ب)للح)” 


المجذت : 


إذا اشتملت الكسور على أعداد كبيرة أو إذا كآن المطأوب ضرب عده من 
الكسور » إنه يمسكن مادة تبسيط واختصار العمليات المسابية بواططة الحذف 
بين البسط أو المقام أو كلييما » ثم حذق الاعداذ المآشاءبة يينهما . 


نئئة الف 0 
7 0 00 0 


لتخ نن ا لس 2 11 4 
ع ا ل ب 


العمليات الحسابية والجبرية على الأسس : 


عندما نقول ‏ -5" (١‏ دتقرأ ١م‏ أن م أو ؟ سسفوعة للقوة الثانشة) 
فإننا نمى' بذلك ١‏ »ا ١‏ << ؟ حدم أى ١‏ مكررة ثلاث مرأت . 


ويسمى الرقم ؟ اللاساس ٠‏ والرقم + الآس أو القوة المرفوع 
إليها الاساس . 





م 


5 


و بصفة عامة سم سصريث بر علد صوريح موجمب .ان عت صقر أعسسق 


مسن 26 من 26 سن 20 معءءءءء لنب من المرات ) 


صفر 
أما سن فى لساوى الواععد اأصحيح : 


صفر صفر صقر 
قثلا اح راي لاا جه ١‏ م 4 تت ١‏ 


أولا- جمع وطرح الاعداد التى تشتمل على أسس : 
لا يمكن جمع أو طرح الاعداد التى آشتمل على قوى عدد ممين إلا إذا 
أدجدنا قيمة كل عدد على حدة أولا » ثم نحرى عملية امع أو الطرح بعد ذلك . 


فتلا ب م لا تسارى ب* 
وإما اوى م بم - ١١‏ 

أو تساوى "١‏ (1+ 5) جه ؛ يرام ست ١١‏ 
وكذلك 4# 8 مس زم ب و ص بان 


( ثانيا ) - ضرب الام داه التى تشتمل على أسس : 


يمكن ضرب الاعداد الى تمل على أسسس إذا اتحدت فى الاساس بأن ترفع 
الاساس إلى قوة موا الاسس . 


ل ل 0006 
ر بصفة عامة سل 2 سم ال سيم حدم 
دكذلك سن ع« سم لا سنك اس اس هه للدم اه 


٠ وهكذن!‎ 





عدا 1ح 
قسمة الاعداد الى تشتمسل على أسس : 


يمكن قسمة عددين يشتملان على أسس إذا اتمدا فى الاساس بأرن_ أرفع 
الأساس إلى قوة الغرق بين الاساسين . 


37 
1 5 
فثلا السب م 
0س( 
لم 
و بعفة عامية سس مد له سام حيث أن بم > ام 
س2 


وحب أن نلا ظ أن 72# ليم ا 
1 ؟ 


أى أنه إذا كانت القوة المرفوع [إبم 


لمم مث 


الحدد ما أبة فإننا قاب المدد و يبحمل 


العمليات الحسابية والجبرية على الجذور : 





من المعلوم أن راع ع بد ام باه ع علدا 

و لذلك فهذه الجذور تسمى جشوراً غير صماء . 

أما با مام م بام 7 وهكذا فبى أسمى جذوراً صاء لاننا لااستطيع 
إيجاد فم مضبوطة ذه الجذور 6 وإما استطيع [يجاد قم #قريسة ها . 


0ط نام دوع و قريا.. 
6نامع جح عير تقريا . 
6لآه ع ممم م تقريا ومكذا . 


(أدلا ) جمع وطرح الجذور الصياء 4 
لا يمكن جمع أو طرح الجذور أصماء إلا إذا كانت الاعداد التى تحت علامة 
الجذر متشاءة . 





ع 


قثا لا يمكننا جمع يام لارام . 
وإنما سكننا ممع با 3 با جح با 83 
أد بام ملام ب #بام وهكذا, 


5 ثانيا ( ضراب الجذور ألصماء‎ ١ 


عند ضرب جذرين أصمين متحدبن فى الدايل ضرب اعددين اللذين تحت 
الجذر . ونقصد بدليل الجذر ما:إذا كان الجذر.تريعى أو تسكعيى وها إلى ذلك . 
فني الحالة الآولى يكون الدليل « » وفى الحالة الثانية يكون الدايل م وهكذا . 

غلا باو ير يام عد راوعرم ص باءى 

ام عام اام جه أبالوعر ته رد . 


قسمة الجذور الهياء : 





عبد 


قسمة جذرين أممين متحدين فى الدليل نقسم المددين اللذين تحت 


نا بام بام بابح ا ص عدم 


5-8 سا 1 
إلا ل باس ميد ا وهكذا , 


كيفية استخراج الجذر الثر لببعى أمدد هوججحب : 

2 : 
بالطبع إستطيع الباعءعث 1 
الحاسبة أو بالرجوع إلى 


اأطرق البسيطة الى يكن اتياعبا لاستهر اج قيمة تقربيية الجذر التربيعى لعدد 
موجب دون استخدام آلة حاسية . 


يجاد الجذر الترببعى لعدد موجب باستتخدام الآلة 


ااجداول الرياضية . و اسكنا ستعرض فيما بل لاسدى 





سد ##م اسم 


فثلا إذا أردت استخراج الجذر التر يعى لعدد موجب مثل +م,ه يمكيك 
نياع الخطوات الآتية : 


١‏ .. ابدأ بتخمين الجذر التريعى اللطلوب . فثلا تقول أن /أغ -2 ؟ م 


/آه حم أى أن بأعنية شحصر بين 9م . وهنا ريما تمن أرلن 
عجره جع عشلا . 


؟ - أقسم المدد المطلوب استخراج جمذره التربيعى وهو مره على 
القيمة الى بدأى بتخميتها دهى .؛ ؟ فيكون النائج .5 7 . 


# ب إستخرج المتوسط الحساقى للقيمة الى بدأت بتخميلبا وهى .ورلا , 


موري سل وارلا 400٠ه‏ 
أى : مسم سمت امسا بمو الل احج لاه 
بو ؟ 
وهنا ستير العدد ماهم هو أول قبمة 'قرببة أعدد المطالرب 
استخراج جعذره ألثر بيعمى ٠.‏ وسمكن التحققي من ملرى دقة هذا العدبد بش بيعه 
ومقارثته بالعدد الاصلى المعالوب استخراج عورم ء. فق هذا المثال مر بع المدد 


يضاف ساوى مار وهو قرب جد دن العدد المطلوب وهو اه 


ه - إذا أردت إيجاد قيمة أكثر دقة فا عليك إلا أن تكرر الخطوات 
الاربع السابقة مع اعتبار المتوسط ااذى تحصل عليه منرالخطوة رقم ؛ (أول 
قبمة تقربية ) هو اتخمين الثانى . 


وسكن تكرار هذه العملية أى عدد من المرات يقسدر درجة الدقة 


المطلوبة. و لذا نسمى هذه الطريقة بطريقة التكرار ووعومعم علزاقة:16 . 
(* - التحليك ) 





#4 له 


فإيحاد قرم تقر ببية للعمليات الرياضية باستخدام الطرق أن تعتمد على ااتسكرار 
تعتبر أكثر فاعلية من ااطرق اانى تعتمد على الل المباثس . 

وف الحقيقة فإن الحاسيات الالكترونية الحديثة تمتمد فى إجراء العملمات 
الرياضية المعقدة على طرق اأتكرار . 


الممليات الحاببة والجبرية على الأوفارييات : 


قستخدم اللوغاريتيات لتبسيط وتيسير السمليات المسابية المعقدة . فباستخدام 
اللوغارتمات عكن تحويل عملي الضرب والقسمة إلى عبليتى جمع وطرح على 
لت رتيب . 

وتقصد بلوغارتم عدد معين وليسكن يم لاساس معين و ليسكن ١‏ بأنه القوة 
الى بحب أن يرفع [لها الاساس | ليعطى العدد ن. 

فتحن فعلم مثلا أن 90" حل م 


ويمكننا تحويل هذه الصورة الآسية إلى صورة أو غارينمية كالاتى : 
وتقرأ لوغارتم م للاساس ١‏ يساوى * . 


ومختلف الاساس فى اللوغاريّات » فيمكن أن يكون الاساس أى ع دد 
موجب . و لكنهناكفو عين من اللوغارينماتااشائعةالاستخدام وهىاللوغاريتيات 
المعتادة البى يكون أساسها ٠‏ » واللوغاررتيات الطبيعية الى يكور أساسها » 
حيث ه ثابت يسمى الاساس اللوغا ريتمى الطبيعى وهو يساوى 1/8 ارم 
تقرببا ٠‏ 

و لكل من هذن النوعين من اللوغاريتهات أهمية كبيرة فى الممليات الرياضية, 
ولسكن ما يهمنا هنا هو اللوغارينمات المعتادة اق الى نكر اساعيا بدا 





سا ادىثما هك 


وتوجد سداول ممكن عن طريقها إبحاد الأوغاريّات الممتادة الاعداد السمى 
جدارل اللوغارتّات المعتادة . 


وسوف يجيد ااياحصث أحمد هرم الجداول ( جدول١)‏ الميين بالملحق فى 
واسى أو ضح كيفية استخدام اللوفارتيات ف توسيط عليى اضر بو القشمه 
عرض المثال الأتى : 
لفرض ألنا نزيد [بجاد قيمة القدار : 
١,4 01‏ 
١١‏ 


فإئنا نبدأ بفرض أن هذا المقدار س س . 

ونأخذ أوغاديتم كل من الطرفين علءا بأن لوغاريتم سحاصل رب عددين ع 
بجموع لوفاديتم كل من أعددين ٠‏ ولوفاريتم ارج قسمة عددين بس الفرق بين 
لوغاريتم كل من المددبن . 


أى أن : اوس نت او عومرة ل أو جررنة س أو ووو . 

م اسكشف فى جبدول اللوغاريهات المعتاد: عن كل من هذه الاعداد . و لمكن 
يجب أولا وضع عدد يسمى المدد البيانى يجوار العدد الذى تحصل عليه من 
الجدول ٠‏ فثلا قبل اسكشف عن لو/اهه من الجدول تمد عدد الارقام الصحيحة 
قبل العلامة العشرية ونطرح من هذا امد الو احد ااصحيح . فهنا بوجد رقم 
واحد قبل العلامة المشرية. وهو ؛ فيسكون العدد البيانى هنا ب صفرا انا 
طرحنا اأواحيد الصحيح من عدد الآر قام الصحيحة وهو هنا رقم واد 


(الرقم ») . 





مد و لد 
م كف فى جدودل اللوغاريمات عن الهدد مو يحت الرقم ‏ فتجده 
يسارى 10/51 . 


ولذلك مجب أن نضع علانة عشرية إلى أقصى يسار الناتج ولاه يسبقبا 
المدد الييانى . أى فى هذه الحالة يكون : 


0 لامرةق ع 1١‏ 1خلأؤلر»* 
وبالمثل فى المددين الأخرن 1 
أى أن : لوس عد اذلاورء بك ١‏ لمارا علد مم1 


144 
وهذا يعنى أن النائج هو عدد اوفاريتمه م4 رع . فلإيحاد قيمة هذا الناتج 
(أى قبعة س ) نكشف فى ججدول آخر يسمى جدول الأعداد المقابلة للوذاريتيات 

عن إلا . تحك ؛ أفروق م فلجده حك 83.16 . | 
يجب ملاحظة أننا تركثا الرقم ؛ لأنه سيخدد لنا موضع الملامة المثيرية . 
فالرقم ء بمى أننا يجب ان نضع العلامة المشرية بعد خمسة أرقام متجهين من 
اليسار إلى انمين ٠‏ . 
وبذلك تنكون قيمة س ح ...7.6 وهو النائج المطلوب . 


ويمكن للباحك الاستزادة بالرجموع إلى أحد كنب جيير المرحسلة 
الثائوية . 


الفسب اللمثلثية تلزوايا الحادة : 





إذا فرضنا أن س و ص زاوية سمادة تساوى 3- من الدرجيات : وأشيزنا 
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نقطة يه على الضلع و ص وأسقطنا منها العمود به ل على و س . أى أصبح لدينا 
مثلث قائم الزاوية ف عع فإننا استطييع الحصول على سيك أناتن محاعيه لازراوية م 
نذا كر مئبا ثلاثا فقط : 


جيب الزاوية -ه ويرهز له بالرمز 


واه الور 
ول ايجاور للزاوية سم 


و الوثر 


الفاح تس مي سمي مل 


١‏ 0 م 





ظل الزاوية و يرهز له بالرمز 


ل له المقابل للزاوية م 


ط بوصأ لاسا احا سيوس ا ين 
ول انجاور لازاوية م 


وتقرأ هزه الدب 5 الزاوية سك جة الزاوية - . ا الزاوية اام 





م اوقب 


ويمكن إيجاد كل من هذه النشب للزاويا التلفة بالكشف فى عمداول 
السمى جسداول السب المثلشة أو استخدام آل اسية يماد هله 
السب ٠‏ 

راود فى ختام هذه المراجمة أن نوصى الباحث بأن يرجع إلى الكتب 


الدراسية فى الرياضيات للبرحلة الثانوية إذا أراد المزيد من التوضيح هذه 
العمليات الحسابية والجيرية والمثلشة إذا دعته الحاجة إلى ذلك . 





كارن على الفصل الاول 
١‏ -. اذ كر أعلى مستوى من مستويات القياس و الحالات الآنيه : 
١١‏ ) درجات ااطلاب فى اختيار للذكاء . 
(ب) عددكل من الطلية و'لطاليات فى [حدى الكليات . 
) 0-7 ) وذن شيخصس ما. 
0 7 ) درجات الخرارة مفاسة بالدرجات المثوية . 
(ه ) عدد المفردات للتى آجاب عنها طالب إجابة صديسة ف اشتبار يتكون " 
من ١‏ مغردة ٠.‏ 
(و ) الأرقام الى تسجل على تذا كر اقطارات . 
س ها هى الحدود المتقيقية للدرجات أو القياسات الآتية : 
بو ثانية ء ١٠.‏ كيلو جرام » ه,؛١‏ سنتيمتر 0ه درجة . 
م أوجد قيمة كل مما يأقى : 
(!) كرجم (١‏ - ىم ) 
(ب) ل ككوء ست ره 
( <) ايه عا سد وم 
4 ب اوجعد قيمة كل غ4 الى 2 


كم دي ب 
3 03 5 
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2١‏ اك اده 
و7 15 

. ؟ 

١6 6 م‎ 4) 


6ه أرجد قبمة سس فكل ف المادلاات الأنية : 


)!(١‏ رس هم عدن 

(ب) س' 2 
(-)اس دم 
(4) دس عع س اس » 
()لا ام لاا 
)50)*0) 

() لم8 

(»)؟ه 


02 
زد)(ا + )نا ه ) 


- استخرج الجذر التربيعى لللأعداد الأنية يطريقةاثكرار مقربا الجواب 
إلى رقين عشريين . 


اكيم ؟ لخللاره ل لالإرش لو 


1 باستخدام جداول اللوغارييات أوسد قيمة كل مما بأنى : 





(1)اظ,؟ > رم »ا طرقرء 
اكوم > ريا( 


)0 77 
١ر4١٠‏ ا ؤرلا؟ 
١ )‏ 28 


4 باستخدام جداول النسب الثلثية أوجد قيمةكل ما يأتى : 
حا وب؟*, ستا 59 بيم*, طا *١١٠.‏ 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








القصل المشا فق 
التوزيعات التكرارية والمثيل البياق 
للسيانات ذات المتغير الواحد 


تنلي البيانات 

جمداول التوز بعات التكرارية 

لقثي ابيا ابيانات 

المدرج التسكرارى 

المضلع التسكرارى 

المنحى التكرارى 

المتحثيات المتجمعة 

أوجه اختلاف التوزيعات التسكرارية 





مقدمة 00 


حتاج الباحث فى كثير من الاحيان إلى «قارنة أثرطر يقتين عمتلفتين أوطرق 
مختلفة من طرق المعالجة التجرببية مثل أثر طريةتين متاةتين أب من طرق 
التعلم : 

وهنا لايكتفى الياحث باختيار طااب واحسد أيتعا بالطرشة | 1 وطالب 
آخر ليتعام بالطريقة ب لآن هذا يؤدى إلى اتاج لامكن الاعتماد عليها . 

فالطلاب مختلفون فى سرعة تملمهم مسا يؤدى إلى تباين درجائيم حت ولو 
كانت طريقة التعلم واحدة. 

وكذلك رما تسكون ااطريقة | أفضل لبعض ااطلاب ٠‏ ينما تكون ااطر بقة 
ب أفضل اطللاب آخر إن ٠‏ 

وهذا الموقف شائع الحدوث فى العلوم ااسلوكية » ونقصد به تياين الافراد. 
واسكى بأضن الباحث هذا الثباين فى الاعتبار يحب أن ستمد على مجمودة من 
الافراد ولبس فردا وأسددا 3 ويقوم جميع الملاسفلات أى الدرجات الخامة بكل 
فرد من أفراد الجموعة. و بذاك يصيح لدي الياحث جموعة كبيرة منالدرسبات . 

وتصبح المشكلة هى كيفية التعامل مع هذه الدرججات أو البيانات للتوصل 
منبا إل نابج ذات معى . 

و لتو ضيح ذلك » لننظر إلى الجدوك ( رقم ؟) الآتى الذنى يشتمل على 
الدرجات الى حصل عليهب! .0ه طاليا تعليوا بالطريقة | . .ه طاليا تعلدوا 











"4 نكن‎ 18 ١» 17 1١ 
1١ 5 0 ١ 14 ١ 
1١ 1] لف‎ 18 ٠ ١١ 
>" 4 1 5 ل‎ 1 
16 15 15 14 8 1١ 
١7/ ل‎ ١١ ١5 ١6 ٠ 
٠ 18 1 حل‎ 19 5 
١١ ل‎ ١ ٠. لفن‎ 16 
١ 11/ ١١ 17 ١١ ٠ 
و‎ ١ ؟‎ ١١ ٠ رذ‎ 
1 ١7 14 4 18 15 
حل عل‎ 0 04 ١6 4 
10 7 1١ 15 ١ ١١ 
1/8 الفا‎ 14 15 1 00 
"١ >, 14 16 و يان‎ 
را لا‎ 1 ١١ 5 1 

١ ٠‏ وف مل 

جدول رقم (؟) 


الدرجات التى حصل عليها ٠.‏ طالنا فى اختبار تحصيلى تعلبوا بالطريتة ١‏ » 
والدرجات التى حصل عليها ٠.‏ طالبا آخر تعلموا بالطريقة ب , 


فبل يستطيع ألياحث جرد النظر إلى هذه ال مجموعة من الدر جات أن يعرف 
أى الطريقتين أدت: إلى تعلم ااطلاب بدرجة أكبر ؟ وهل يستطيع أن يعرف هل 
أدت كل من ااطريقتين إلى قدر متكافىء من ااتعلم نيع الطلاب؟ وهل أدت إحدى 
اطريةتين إلى إبراز الفروق الفردية بين الطلاب ؟ بالطبع ريما لاستطيع الباحث 
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إجابة هذه الاسدلة وغيرها جرد الفحص العينى لهذه الدرسات وذلك سيب 


كثرتا وعدم ننظيمها وتبويبها . 


ولذلكفإن الهف من هذا الفصل هو عرض طرق اخترال مجموعات الدرججات 
الى تشبه نلك الميئة فى الجدول ااسابق إلى صورة أكثر ذو ضيدا محيث آساعد 
الياحثك على إلقاء الضوء على طببعة وشكل بياناته كخطوة أساسية لليدء فى مال 
ماتنطوى عليه تلك الدرجات من معلوهات , 


التوؤبعات ااتسكرارية لليياناث غير اجسمة : 


التوزيع التسكرار ى هر وسيلة لتنظى وتجميع الدرجات أو البيانات ى 
جموعات » ومن شأن هذا التنظام أو التجميع نلخيص بيانات التوزيع فى عدد 
عدرد من هذه الجموعاتن لتيسير معالجتها رياضيا . ولإاشاء جيدول "ونام 
تكرارى للبيالات غير المجمعة ترتب الدرجات تركياً تنازلا أو تماعديا , 
و أسجل عدد هرات ت.كراركل درجة مها 5 

فثلا إذا اردما تنظيم الدرجات المو ضبحة يدول رفم (5) اأسابق فإننا يكن 
أن أسجل تكرار كل هن هذه الدرججات ا هو موضح بالجدول رقم ف ) الآتى ٠‏ 
د بذلك يستطيع الباحسث معرفة أقل الدربات وأكثرها تكراراء وهذا بالطيع 
يلقى أضوء على توزيع وروصف اظاهرة موضع البح . ولسكن بالنظر إلى 
الجدول رقم (م) نلاحظ أن الدرجات منتشرة انتشاراً واسعاً . وتسكرار بعض 
هذه الدرسبات صغر » ؟ أنه أيس هناك مايدل على وجود ارعة مر كزية للدرجات 
من جرد الفحص العرنى لما ٠‏ ولذلك بتجه كثير من الياحثين إلى ديع الدرجمات 
فى فيّات و نكرين جدول توزيع تآسكرارى للبيانان . 





لاع سه 





الطرريقة | اطريقة ب 


الدرجة (س) التسكرار 3( الدرسمة (س) يك راد(ك) 


> شح يم 


سا حم 


6 فى ماج 


ملست لسع عه 


ا 


سي لي ا ا ا تي تبتر 
3-3 ساجا جد 
>- جح ا ء» | حم 
ع عي ع كي عاج عن ها كه ها ام لالج ااام د 





ظ 





جدوك رقم (؟) 
التوزيعات التكرارية لدرجات كل من الخمسين طالبا فى 





التوزيعات التسكرا. بة اجمعة للبيانات الكمية المتصلة ؛ 


يتضح ما سبق أن البياتات الكنية الى يقوم الباحث اانفسى أو الثربوى 
بدراستها تحتوى عادة على عدد كبير من القيم أو المشاهدات وانظر إلى هذه 
لقم السكثيرة لاساعده على ميث مأ تتضمله من معان ومعاو مات من ادو عة 
الى تشير إليها هذه القبم أو المشاهدات . ولذا يكون من ااضرورى تنظ هذه 
القيم تنظيما لفصح عن بمضص 8 شموز به المجموعة من حسما ئمن ل 3 أن هذا 
لتنظيم ساعد الباحث على إلقاء الاضواء على إجابة الاسئلة التى يود عنما . 
ولتبويب أو تنظم هذه لقم ف صورة جدول نوزيع :-كرارى يحب تجميع قم 
المتغيد فى عدد من الفءّات المنساوية الطول . ومن البد.بى ألا تحمل عدد للفئات 
لتى مختارها قليلا فلا نستفيد شيا من عملية التجميع ٠‏ وألا نجمله كبيرافتضيع 
مالم النوزيع . وليست هناك قاعدة 'ابتة لتحديد هذا امدد لآن ذلك توف 
على عوأمل كثيرة منواطبيعة عينة البحث. و الحدف من البحث و مدى دقةالقياس . 
وعللى وسية العموم يكون عدد الفمّات مئاسيا ف البحوث االنفسية والتربوية إذا 
أستازم بعض الخبرة والمران من جافب الباحثء 


و لتو ضيح طريقة إنشاء دول توزريع تسكر ارى للييانات الكية المتصلة 
نعرض المثال الاتى : 


انغرض أن الدرجات الى حصل عليها ٠‏ طاليا وطالية فى أسمد الاتيارات 
مرتية ترتييا تصاعديا هى 5 بلى : 





4٠6‏ الا1م 7ه هه زه م5 15١‏ “5# يك ه؟ 
44 5: "!مه ه6ه6ا له 5.١2‏ 57 لك "5# 5ع 
5ع .مه اكه ”5ه ذه 5١‏ عع لاجد 50 لع 
كع؛ ١ه‏ كه لاه 5٠١٠‏ ١ع‏ لاد 4ع هك 50لا 
لت 58 كك إلا 9 )4لا 8 الم كم 
لك هك كد كد إل ع هد كد إلم كم 
1 58 54 كك “لا 4لا 5 إلا 9م ألم 


فلى ننثىء جدول #وزيع تسكرارى هذه الدرجات يدأ حساب المدى 
النى تمتد فيه هذه الدرجاث وذو فرق بين أصذر درجة 'وأكبر ذزجة ثم " 
نقسم هذا المدى غلى عد الفئات التى تراه مناسبا”. فشارج القسمة هذأ يعطينا 
أقرب قيمة صحيحة اطول أو سعة الف . ومن الؤاعد العامة فى تحديد طول 
الفئة أن يكون هذا اطول أحد القيم ١‏ أو 9 أو ع أو ه أو مضاءفات 
السةء 


فق المثال السابق للإسظ أن أقل درجة هى ٠؛‏ وأكير درجة هى 4م » أى 
أن المدى هو .؛ فاذا ؤأننا أن عشر فئات هو عدد مناسب إن ارج القسمة 
بكون 4,4 » وإذن يكون اختيار طول الفئة م مناسباً . أى تقرب العدد ؛,؛ 
إلى أقرب عدد صحيح . 


والخطوة التالية هي أن نأخذ أقل درجة فى مجموعة الدرجات المينة فى المثال 
السابق ونعتبرها أقل قيمة فى الحد الآدنى للفمة الدئيا» وهذه اأدرجة هى ٠غ ٠‏ 
ثم نضيف إليها ؛ ( أى طول الث مطروحا مه واسيد صيديح ) لتتحصل على أ كبر 
قبمة فى الحد الأدنى للفئة الدنيا . و بذلك :كون اذم اادنيا مجموعة الدرجات 


هى 1:٠١‏ - وج . 


ويجب أن تدأ الفئّة التالية بالعدد م) وهو العدد الذى يلى أكير قيمة فى 


5 ( 4 - التحليل ) 





مم2 م86 اسسياة 


الحد الآدنى للفثة الدئيا . وسكرر الخطوة السابقة للحصول على الحد الأعلى هده 


اافئة 0 وبذاك دوق هله اافئة وى 50 مه 14 3 


وجدير بنا أن نلاحظ أننا إذا اخترنا طول الفثة ه مثلا فيحسن أن يكون 
الحد الادئى سكل في من مضاعفات ه : و إذا كان طول الفئّة م مثلا » فيحسن 
أن يكون الحد الآدنى لكل فيه من مضاعفات + وبالمال فى أى اول تختاره . 
فهذا الإجراء يوفر بعض الوقت فى عملية التجميع » ويقلل من احتهال الخطأ ى 
حساب الحدود الدليا وااعليا للفئات . 


وبعد ذلك نكون جمدولا #تسكون'من ثلااثة أعيدة ؟! هو مو طح فبدا يل ١‏ 
واضع الفئات اأتى تم اختيارها متبة نرتيبا تناز ليا أو تصاعديا فى ااعمودالاول 
ثم مر على قيم المتغيد ( الدرجمات ) واحدة بعد الاخرى . ونضع لكل قيمة تمر 
بها علامة ( شرطة مائلة ) فى العمود الثافى أمام الفئة الى تدخل نحتها هذه القيمة. 
ومن الإجراءات التى تبسر عملية التجميع و ضع كل خمس علامات فى سسرمة 
واحدة , وذلك بوضع علامة خامسة تقطع كل أر بع علاماث منها ٠‏ ثم اضع 
ف الهمو د الثالث تسكرار كل فنّةَ ؛ وهو بطبيعة الحال يكون «ساويا امدد ااعلامات 
الموضوعة أءام الفئات » 5 أن الجموع الكلى التسكرارات يجب أن يكرت . 
مساويا لعدد الدرجات . وقد تخخص عمودا رابعا لمراكر اقدات وهى تسادى 
متوسط الحدين الآدنى والاعلى لكل فثة . لاننا متاج إلى هذه المراكز فى 
حساب بعض اقيم الإسصائية كالمتوسط الحسابى والانحراف المعيارى » ا سترى 
فى الفصول التالية . كنا قد محتاج الام إلى إضافة عمود خخامس لاتسكرارات 
النسبية دهى تلتج من خارج قسمةكل تسكرار على المجموع السكلى للك رارات 
ومن الواضح أن الجموع السكلى هذه التسكرارات النسيئة يجب أن يكون واسمدا 
صحيحا . 

وفيما بلى درل التوزربع الشكرارى 0 جدول رقم ؛ ) جموعة الدرسات 
التي حصل عليها ٠١‏ طالبا المبينة فى المثال |اسابق : 





مم اه اسم 
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جمدول رقم (؛ ) 
توزيع تكرارى لمجموعة الدرجات التى حصل عليها ١‏ طالبا فى أحد 
الاختباراتث . 
وهذا الجدول يعطيئا فكرة سريعة عن توزيع درجات الاختبار بين 
الطلاب السيمين . ومنه نلاحيظ تجمع أكبر للدرجات فى الفئْتين الحصورتين بين 
٠٠‏ . ودء ميقل عدد الدرجات فى الفدّات المتطرفة ( الدنيا والمليا) . 
زاك حكن عن ابي امعد اف اح لوقعم :واترضع يمنامة 


البيا نات . 





الحدود اللقيقية الفئات : 





عرضنا فى الفصل الأول كيفية التعامل مع الأعداد فى عملية القياس . وقد 
أوضحنا أن القبية الحقيقية للعدد تسارى قيمته الظاهرية مضافا إليها مرة 
ومطرو.عا منها مرة أخرئطٍ بهدة القياس . وهذه القاعدة نال صحيحة فى حالة 
اقيم امجمعة فى فتّات . وإذلك فبالرغم من أئنا سكتب الحدود الظاهر نة لآفئة 
الدئيا مثلا .غ ‏ عع . إلا أن الحدود الحقيقية هذه الفئة هى : هدوع سس 


٠. 4060 


ومن لمهم أن نتذكر أن الحدود المقيقية لفئة ما ليست هى نفسما الحدود 
الظاهرية للفئة . وفى الحقيقة سوف نسش.د على الحدود الحقيقية للفئات عند حساب 
5 من المقا سن الإصصائية كا سخرى فيما إهل 2 


التوزيمات التكرارية المتجمعة والمتجممة النسبية ؛ 

قلالكهالامانن) 800 وعأعطقبوهة "1 6 لالتأماناسيات 
10110 

فى التوزسات التدكرارية قد لا يكون اهتمامنا منصيأ على مدد ااطلاب 
الذن «صاوا على درجة معينة بل على عدد اأطلاب الذءن حصلوا على درجة ١‏ أقل 
من , أو «أكبر من » درجة معيئة ٠‏ وفى مثل هذه الهالات ناجأ إلى [اشاءما سمى 
بالتو ذيع اسكرارى المتجمع ٠‏ ويشتق هذا التو زيع 7 التو ذ بع التسكرارى 
البسيط الذى عرضنا له فيما سبق ٠‏ ويفيد هذا التوزيع فى حساب عدد من 
المقايس الإحصائية مث ل الوسيط . والاعشاريات » والمتئيات وغيرها ها سنعر ص 
له فى الفصول ااتالية 





سس اج سس 


فى هذا التوزيع نيدأ بأكير الفكات » و لضع الشكرارات أمام هيات حيث 
يتضمن التسكرار المقابل لكل فئّة مجموع تسكرارات الآفل منها . 

فى هذا التوزيع نبدأ بأ كير الفتّات » ونضع اتسكرارات أمام الفئّات 
حيت يتضمن '2. كرار المقابل لكل فثئة بجموع تكرارات امات الا كبر 
منيا . 

وكل من الجدو لين الداتجين ليسدى يجدول التوزيمع التسكراري المتجمع 0 


وفيما يل كل من جدولى التوزيع التتكرارى المتجمع اصاعد والنازل 
للدرججات اأسبعين الموطيسة بجدول رقم (١‏ أأسا اق ٠.‏ 











| فَمأت ٠‏ التسكر أر الممجم كران امتجم 
3 اتسكرار | السكرار المتجمع | التتكرار امتجمع 
ا السرجات الصاعد الشسبى 
مخ لد عع 7" 0 3١ي”‏ 
060 -- 14 0 5 آم 
مه - 4ه 5 ١ ١١‏ لاد 
مو دوه 7 14 ١/؟‏ 
.5 ديو ١.‏ 1 0 اليك 
ل 9ع 18 0 04 
ا ونا 7 64 “ك8 
م 0 34 11 
4م 5 ُْ7“ ١‏ 1 
جدول رقم (6) 


التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد للدرجات السبعين الموضحة هيما سبق . 





5-5 85 عد 


و لوضح التسكرار المتجمع الصاعد لفدة ما فى هذا الجدول عدد جميم الطلااب 
الذين تقل درجاتهم عن الخد الاعلى الحقيقى هذه اافة . قشلا بوسد ١١‏ طاليا 
تقل درجاتهم عن الحد الاعلى الحقيقى لفئة .ه ل هوه أى تقل درجاتهم 
عن ورؤه ٠‏ 

و يمكن الحصول على قم الاسكرار المتجمع الماعد إعملية ممع متتال 
السكرارات الى فى ااعمود الثافى . 

فثلا التسكرار المتجمع اذى ناظر الود الاعلالمشقى للفمة ور4وهسد وروم 
نسل عليه مجمع تكرار هب ذه اث واانكرارات السابقة عليها أى : 
؟ + ع ل 0ه ل يا هس و١‏ . 

ويفبغى أن نتأكد أن قيمة التكرار المتجمع الصاعد الى تقع أدنى العمود 
الثالثك أساوى العدد الكلى للتءكرارات . فإذا ' صل على هذا اأعدد بليغى 
مراجعة عمليات المع . 

وبمك نالحصول على انكر ارات المتجمعة النسبية اتى فى العمود الرابع بقسمة 
كلل تسكرار متجمع صاعد على المدد الكلى للتسكرارات و نطير ب انانج ف 0٠٠‏ 
فثلا انكرار المتجمع الفسى الذى بناظر الكرار المتجمع ٠١‏ احصل عليه كالاتى : 

ع ٠٠١‏ ح-د لم١5‏ / تتقريا 

7 حد كرا , مراا . 

أى أن هناك طاليين ) أى 0 1 من وم اطلاب ) تقل درجاتهم عن 
اليد الاعلى الحقيقى الفئة سهد 55 5 

وينبئى أن نتأكد أيضاأ أن قيمة الشكرار المتجمع النسى الى تمع أدنى 
العمود الرابع أساوى ٠٠‏ 3" وذإك لآن يعم الطالاب اسكون درجاثهم أقل 
من الحد الاعلى الحقيقى للفمئة |امليا . 

5 يمكن ان لسلنتج أن اه طاأبا ( فو سام دم لان ( تقع درجاتيم 
إن 446 2 هركلا ء 





0ه اسهد 
ويمكن سكوين جدول لوز لع التسكرارى المتجمع النازل بطر دقة ماقلة . 
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النوزيع التكرارى المتجمع النازل للدرجات السبعين الموضحة فيما سبق 

وابو ضح التسكرار المتجمع النازل اغئة ما فى هذا الجدرل عدد جنيع الطلاب. 
الذين تفوق درسائهم الحد الادنى الحقيقى هذه اافئة » مثلا يوجد .> طاليا 
أى حوالى ١و‏ /' من موع الطلاب ) تفوق درجاتهم الحد الادتى الحقيقى 
للفئة .م س هه » أى تزيد درج اهم عن ,و4 ٠‏ 

ويمكن الحصول على في التسكرار المتجمع الذازل بعملية طرح متتال 
للدكرارات الب فى العمو د الثانى ؛ فثلا التسكرار المتجمع الذى يناظر الحد الآدنى 
الحقيقى للفئة 6 عه س وده تحصل عليه «طرح تك ار الفئة الايقة عليها 


من ااتكر ار المتجمع النازل للفئة السابقة أى )+ + ع مه . 





5 4.00 


؟) يمكن أن نسلائج أن بو طاليا (54س )١١‏ تمع درج اتهم بسن 
4غ ١‏ ه74 وه نفس التليجة الثى وصانا [ليها من الجدول رقم (ه) ٠‏ 

والواقع أن أيا من الجدو لين بش عن الأشر ء و لذا سكن أ #1 نكت 
بأحرها . 


توز يعالملاحظات داخل كل فثة : 

إن جمييع الملاسظات أو البيانات فى همات ب دى إلى فقد بعض المملو مات 
الخاصة بكل ملاحظة أو درجة على دة ٠‏ 

إذربما تختاف الدرجمات ٠‏ ومع هلا تتجمع جمعا ى فثة واحمدة. و لذلك 
يجب افتراض بعض الفروض الخاصة بالةء م داضل كل فدة عند حساب يعض 
القاييس الإحصائية وعند الأشيل الييبانى ايانات و يمكن افتراض أي من 
افر ضين الأتيين مسب مانبدف إليه من تحليل اليوانات ٠‏ 

الافتراضس الآرل هو أن الملاحظات وزع توزيما منتظما على المدرد 
الحقيقية للفئات . ويؤخذ هذا الافتراض عند حساب الوسبط , والإرباعيات ' 
والمثينيات وعند رسم المدرسمات التسكرارية . فاذا نظرنا إلى الجدول الأنى تمد 
أن تكرار جمبع الحاللات وعددهم ١١‏ بشع فى الفئة ٠ل‏ سب ٠١4‏ فالىسدودها 
الحقيقة كود ه4١٠١‏ وهنا بشترض أن هذا التكرار الكلى موزع على 
هذه الفمّة المكلية كالاتى : - 


الهمة ا التسكرار 
5و عده |٠١٠١‏ يكن 
ماعل د ووراءا نكن 
هلعل ولاء٠‏ لك 
ايل ا | ”7 
نكريل - تيل ام 


ابجموع ا 
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أما الافتراض الثانى وهو الافتراض اشائع فيعتير أن جميع الملاحظات 
تتركز فى منتصف اافئة . أى أن كل ملاحظة أو درجة تأخذ قيمة «ساوية للقيمة 
المناظرة لمنتصف الفئة . فنتصف أى فئة هو متوسط قيمى الحدين المقيقيين 


نه اافئة 3 


فن المدول السابق مد أن ملتصفت الفمة 141 بعلم ٠١6‏ هو ٠٠‏ 
ومنتصف الفدّة هم ١.١ وها1١١,ه 1٠٠١‏ وهكذا, 


ويؤخد مهذا الافتراص عند ساب المتوسطات والاضرافات المسبارية 7 
وعند يسم المضلمات ااتسكرارية . 


الثيل البيانى للبيانات : 


إن القثيل البيانى يساعد الياحث كثيراً على تنظم وناخيص الدرجات 

أو البيانات » كا إساعد على توضيح أشسكال اتوزيعات افك ارية ء وءقارنة 
النوز يمالتكر اديع بغيره من التوزيعات » فالتشكل البيانى هو "شل هندمى مجموعة 
من البيانات . ولا يقتصر استخدام الأشكال الحندسية على هذا الأثيل وحده » 
بل يسم فى تسكوين تماذج بصر بة .أساعد على التغكير فى المشكلات الإحصائية . 
إذ بمكن اختزال كثير من المشكلات إلى أشكال توضيحية مسا تحمل حلها 
أو فهمها أكثر يسراً . والدليل على ذلك أن كثيراً من الجرائد وانجلات واتقارر 
الاقتصادية والعلبية قستخدم التثيل البيافى بكثرة 1 


والأشكال الييائية ااتى سئعرض فا فى هذا الفصل ترتبط ارتياطا مباشراً 
بالتوزيسات السكرارية الي قدمنا لها فها سيق . 5 أن هذه الاشكال تؤدى نفس 
وظيفة هذه التوزيمات وهى تيسيد فهم المءاومات ولسكن بضورة ييائية . 
وعندما ينتقل الياحث فها بعد إلى دراسة الاساايب المتقدمة فى تحليل الييائات 
سوف مد أن التثيل البيانى لا يقتصر فقط على نوضيح البياثات ينانا » ولسكن 
سير أيضا حل كثير من مشكلات البحوث النفسية والتربوية . 





وسوف نم دسم ع الاشكال الييانية الى سنقوم بعر ضما 2 هرا الأفصل 
بالنسة إلى ودين متماءدين أسرهها أفقى والاخخر رأمى ٠‏ ولسديان #ورى 
الإحدائيات . فانحور الافقى موف عل ميزان الدرجات بنفس الطريقة الى 
أستخدم ما المسطره العادية . أما إذا كافت البيانات والملاحظات جمعة فيمكن 
للراصث تعريث النقط الى تناظر منتصف الفدّات على هذا الخو زاءا فى بالطبيع عكن 
تسير ذلك باخثيار فئات تكون منتصفائها أعداداً صحيحة . ؟ ثم تعبين 
التسكرارات أو اتسكرارات النسية عل الور الرامى ومن المهم تفسلك دسم 
الشكل اأبيالى أن إلو ضع عنوان على كل من المورين سس نتضح للقارىء مابشير 
إليه كل منبما . 5 جب أن يوضع عنوان دقيق للشكل البيانى ليساعد القارىء 
على التعرف عل الجواءب الختامة للببانات ( مثلا مصادر ابيانات وماذا تقيس ... 
اغ). 

ومن الأسكار الحامة الى ترتيط بالفثيل الءيانى للتوزيسات التسكرارية هى أن 
المساحة تحت المنحنى أو جوء منه نمثل تسكرار الدرجات المناظرة . وغاليا 
5 يجلث الماسية اسكاية ألدحث المنحى بالوأحيد الصحيح 0 وبيذلك ضيح المسياسية 
الواقعة فوق جمزء من ميزأان الدرجاك ١‏ امور الآافقى ( مساو نة التكرار النسى 
لهذه الدرجات . وهذه لعلاقة بين النسكرار النسى والمساحة تمد أساسية فى 


استخدام الإحساء ف اليحورث ٠.‏ 


المدرج الشكرارى : حمةتع 111540 

يمكن تمثيل مجموعة من الدرجات أو الالاحظات ييائيا برسم شكل ببافى 
على هيئة مستطيلات متلاصقة إذا كأن ميزاز لقيساس هن انوع الفترى 
أو النسى أو مستطيلات غير متلاصقة إذا كان مدان القياس اسم أو ردى . 
وعدد هذه المستطيلات يساوى عدد فئان التوز بع وقاعدة كل ملبا هر الجزه 
الذنى عثل الفئّة وارتفاعه يمثل التسكرار فى مذه الفئّة » والمساحة اسكليه 
الستطيلات تتناسب مع التسكرار االكلى للمور بع . و امل المدرج التسكر ارى هو 
أسهل طريقة لثميل التود بعات ااتسكراريه برانيا . 





نه 64 5-5 
ولتوضيح كيفية ردم المدرج اتكرارى افتترض أن لدبنا درجات ١٠٠١‏ 
تلميذأ فى الصف السادس فى اختبار للحساب » وهذه الدرجات مبينسة بالجدوكل 
دقم (7)الآى: 


فئات الدر جات التسكرار التكرار المتجمع التكرار أ متتجمع 
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درجات ١5.‏ طالبا فى اختبار الحساب 
فالخطوة الآولى هى أن اعد ورقة دسم دالى . م أرسم خطا أفقيا ( الور 
السينى ( لعل فدات درجات الطلاب ف مادة الحساب 2 دأرم خطا رأسسا 
( انحور الصادى ) عموديا على الخط 'سابق . 





ندم #8" سد 


والخماوة الثائية ‏ هى أن نحدد مواضع ماكر اأمدّات على الخط الآفقى 
وتسكرار هيه له الفيّات على الخط الرأهدى تدك و ضع عزار ين منامية على هدان 
اخورين ٠‏ 

والخطرة الثالثة ‏ هى أن ؛ أرسم أعدة مسلط لة على المدود الحقيقية لكل 
فئة وايس على مراكر الفمّات د يكون ارتفاع كل منبا مناظراً لسكرار 
درجات كل فئة منمأ ف اميا أن تسكون المستطيلات متلاصمقة ؟ يجب أن 
او ضيعم عئوان متاسب المدرج التكرارى 5 

و لو ضح اأشكل ركم )0( المدرج التكرارى للميا؛ ت الأو ضيحة بالجدول دقم 0( 
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المدرج التكرارى لدرجات ١5.‏ تلميذا فى 
الصف السادس فى مادة الحساب 
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المضلع التمكرارى «معتراه تإعمويوة: . 

افترضنا عند دسم المدرج التكرارى أن :كرار كل فنّة موزع توزيعا مننظا 
على مدى الفئة ٠‏ ولكننا سئفترض فى حالة المضلاع الشتكرارى أن تسكرار كل 
فئة كر فى منتصاات اافئة * 


وهذا هو الفرق الرئيسى نين المدرج اتكرارى والمضلع التتكرارى . دلر سم 
المضلع التكرارى أقوم إدسم #وران متهأءدين 6 سيق ق والة المدرج التكرارى 
ولكن مجحب هنا أن نضيف فئتين [حداهما تسق الفئّة الدئيا والاخرى تعقب 
االغئة العلءا ٠.‏ ثلا ف دول دقم ( ؟) السابق اضيف الفكتين و 586 لخ 
٠,ثأسد‏ و١٠‏ ؛ واعتبر أن تكأرار كل منها صفر 5 

واللفطوة ااتالية هى أن نعين نقطا تناظر تسكرار كل فثّة ( ما فى ذلك 
الفتتان اللتان تكرار كل منهما صفر ) فوق منتص ف كل فئة . ثم نصل بين هذه 
النقط خط منكسر ٠‏ 

وسكن اعتبار المضلع التسكرارى هو الاط المنسكسر الواصل كرك منتصفات 
القو أعد أاعليا المدر 4 الشسكر أرى والمئد من إسيدى لأحاية إلى منتصف الفمّة الى 
تسبق فثات التوزيع ومن اناحية الاشرى إلى منتصف افئة التى تعقب فئّات 
التوزيبع وبذاك كون المضلع مقفلا وتسكون م اسه مساوية بالضيط لمساسة 
المدرج التسكرارى . 


ودسم المضلع التسكرارى لا يستازم بالطبع دسم المدرج اتسكرارى أولا ؛ 
[ذ من اسبل رسمه مستقلا بتوصيل النقط اتى تمثل مسا كز الفدّات وااتكرارات 
المناظرة لها ٠‏ 


ولتسير لفسير المضلع التكرارى و حصان تمثيله للبيا نات بفضل جعل ارتفاع 
التوزمع يراوح بين .+ /' إلى ه7 /' من طول قاعدتة . 


ولو ضح الشكل ردقم )م( المضلم التكرارى للييائات المو ضحة يحدول رقم (07) 





لغ اسم 
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ورضاك اكعار المي انوتاعه 
شكل رقم (؟) 
المضلع التكرارى لدرجات ١9.‏ تلميذا فى 
الصف السادس فى مادة الحساب 


و بالنظر إلىالمضلع التكرارى تمد أنه ليس منحنيا بمهدا متصلاء لآن الاطاوط 
الى تصل بين عغتلف انقط هى خطوط مستقيمة . فإِذا ما قسمنا كل فثّة إلى 
فئات صغيرة فإننا سوف فصل بالطبع على تسكرارات غير منتظمة » أى سوف 
يوجد عدد أقل من الآفراد فىكل فثئة . فإذا افترضنا أن كل في صخرت صهرا 
كافيا إلى أن تقترب من الصفر . وزاد تسكرار كل فتّة زيادة كبيرة حتى ترب 
من اللانماية فإنذا بذلك نصل إلىمغووم التوزيع ااشكرارى المتصل . 





مه 
مزايا وعيوب المدرسات والمضلمات التسكرارية : 


فعضل عادة استخدام المضلع التسكرارى عن المدرج التسكرارى لله يعطينا 
فكرة أو تصورا أفضل عن شكل وحدود التوزيع . و عون الانثقال من فمة 
إلى أخرى ف التوز بع بطريقة مراشرة ٠‏ ”ا أنه يمكن أن ,صف التوزيع بدرجة 
أكثر دقة » فى حين أن المدرج التسكرارى يعتمد عل التغير االتدرجى من فثة إلى 
أخرى ديفترض فيه أن كرا ركل فنّة يتوزع توزيما منتظما على الفئة . 

أما المضلع التكرارى فهو يعطى انطباعا صبديحا عن أنه على جافى أعلى 


نقطة أو تسكرار ف التوزبع يكون تسكرار قة ما كيرا على الجانب اقرب من 
أعلى نقطة . إلا فى حالة حدوث #ول فى هذه النزعة العامة . 


ولسكن المدرج التسكأرارى يعطى صورة أكثر فهها لعدد الات الواقمة فى 
كل ف ٠‏ وكل قياس أو كل فرد بشغل مساحة متساوية من ااشكل . 


ويفيدالمضلع التتكرارى فى تمشيل توز يعين نسكراديين بينهما تداخل على خط 
الفاعدة . يا فى دالة توز _بعى #وعتين عير بين مختلفتين أدأوز يعى الينين واابنات» 
فتمشيل كل من هذين التوز يمين باستخدام المدرج التسكرارى يمطى صورة غامضة 
إلى حد كبيب ٠‏ فى حين أن المضلع الشكرارى مكننا من مقارنة التوزيمين 
بوضوح . 


المنحى السكرارى : وبورن) نزو مفناوة1 


هو افس المضلع الكرارى بعد تبذيبه حيث يبدو على شسكل منحنى هد . 
وقد ينم هذا التبذيب جرد النظر أو با ستخدام [حدى طرق توفيق المنحنيات 
التكرارية ويفضل استخدام هذه الطرق لانها تعطى منسسنيات لها شخواص رياضية 
تيسر دراسة التوزيعات واستنباط الحقائق الخاصة برا ٠‏ 


وإحدي الطرق السريعة الى يمكن أن تستخدم الهذيب هيد الممحنيات 
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التسكرارة و عونطنومودة وعنين هى طريقة نحريك المتوسطسات 
١ 8101108‏ 
ديمكن إجراء ذلك بأن نعوض عن كل تسكرار فى التو زع بالقيمة ااأتقرسة 
الآنية : 
تسكرار َنة ما وله تابه ب 
تكرار الفكة السابقة ل اين تسكرار الفكة 35 نكرار الفَمةَ اللاسممة 
الللكرداج : 


أى أن سكرار فمّة ما بعد تبذييه ساوى تقربيا مجموع تكرارى اافمتن 
السابقة عليبا واالاحقة لها مضافا إلى هذا ادوع ضيف تكرار الفمّة نفسها . 
وفسمة الناتج على 5 ويذلك اتخاس إلى حيل مأ من أأر ااتذبذيات وعدم اتتظام 
وبذالك نحصل على صورة أكثر و ضوسما لشكل ااظاهرة فى الجتمع الاصل . 


وبالطبع لانستطيع أن أؤكد بعد إجراء هذا التبذبب ما إذا كنا قد استيعدنا 
تذبذب العيئة وعدم انتظامها أم استيعدنا انز عة الخاصذ بالمجتسع الاصل . و إذلك 
فإن ميب المنتحى التسكر ارى لاحل نشكلة تفسير البيانات للظاهرة فى المجتمع 
اللاصل . 


وأفضل طرق حل هذه المشكلة هو زيادة حجم ااعيئة الى يستمد متها الياحك 
البيانات لتعدر بدرجة أفضل عن #وزيع الظاهر فى المجتمع الأاصل . 


بيلاحظ أننا حين تحرى هذا التبذيب أو القهيد نفترض أن التوزريع هو 
أوذيع متصل . أى نفترضص أن عدد الحالات قد يزيد زياده لانهالية, وأن طول 
الفئّة فد يتناقس فى الوقت ذاته تناقصا لامبائيا حيث يتشد المتغيد جميع القيم 
الحقيقية الواقعة بن حدى اأتوزيع ٠‏ وليس هناك ٠١‏ ممع من هذا الفرض لان 
قم المتخير يمكن نظريا تجرئتم! إلى مقادير لالمائية فى (اصفر حيث تبدو متصلة 





- هم 


«إدا اعتير نا توزيع سكان مدينة ما من ححيثالأعمار الواقعة بين . و ء .ه عاماء 
وخر نا طول الفّة بضع ساعات . وهى فترة صذيرة جداً,ٍ بالنسبة لللاريعين عاما 
الى تنحصر بينها الأعمار موضع الدرامة , و إذا كان عدد سكان هذه المدينة كبيراً 
لامكن ثيل هذا التوزيع بمنحى مهد متصل عرى لو كنا قد أخذنا عيئة صغيرة 
تمثل هذا الثو زيع . 


ونحن فى الإحصاء كثيراآ ما يلجأ . على هذا الآساس ٠‏ إلى ااتعبير عن 
ااتوزيمات بمنحنيات متصلة لكي :تمكن من تحليلبا والانتفاع بذلك فى 
الاغراض العلبية . 

"ثيل تو زبعين سك راريين فى شكل واد : 


لصوي وس بص 








عند ما بد اليأوميف مقارنة تون بعين قكر ار بين عنافين فى المدد |ابكلى 
للحالات بطرإقة بياؤية,تبرز مشكلة مقياس الر “ما هاوه8.؛ أى المساحة التى وف 
يشغلها كل من التوزيعين ف الشكل . 


والتغلب على هذه المشكلة ممكنه الاعّام على السكرارات النسبية لكل من 
ااتوزبعين بدلا من استخدام انكر ازا نفبها و ذلك يكو نقد اعتير أن عدد 
حالات كل من التوزيعين ٠٠١‏ » و أن جو شالمساحتين الكليتينالتوزيمين متسارية 
تقر بها عند زبسم المضلعين اتدكراريين ؛ وهنا يمكننا من مقارزنة شكل وم توى 


وآشتت التوويعين بدرجة أفضل . 


و لتوضيح ذلك نفترض أن لدينا البيانات المبينة بالجدول رقم () الآتياء 
وااذى يشتمل على درجات أحد'اختباراتالاستعداد نجمو عتين من طلاب كليتين 


متافتين عددكل منيما 6 .1ؤ طانيا عل الثرتيب . 


(هم© - التحليل ) 
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توزيعان تكراريان لدرجات اختبار 
فى الاستعداد لطلاب كليتين مختلفئع: 





2 


بالنظر إلى الجدول اسايق تمد أن كل تكرار تمول إلى تكرار نسي 
وذلك بسمكة على التسكرار ادكلى المجموعة الخاصة به وضرب خارج الفسعة 


٠١١ >‏ أو يمكن الاضخئصار [جاد النسمة اعد حيث ن أرهز إلى التكرار 
ل 


أكلى و :قترب الفسبة إلى رقينءشر بين ثم ضرب النانح فى: كرار كل فّة للمجموعة . 


فالقئية الاشمر طن توي الجن وليه لاي 107 وها سوا 
إلى | يل 
)| + و بضرب النائج الول فى تسكراركل فنَة المجموعة الثائية نحصل 
على خلايا العمودين الرابع والخامس الموضحة يدول دقم (0) : 
وبدلك حكن درسم المضلمين التسكراريين لكل من ااتوزبعين بامنشخدام. 
مرا كز الفئات على الخط الافقى والنسب المتوية الدكرارات على الخط الوأس. 
كا هو موضح بالعكل رقم (0) الآنى : 
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3 / 2 
1 7 ' 55 
/ 5 
١ 7 ١‏ 1 
ْ / 0 
م 0 3 
١ 0 1‏ 0 
١‏ 3 5 3 
0 1 0 : 1 : 
4 ' 0 0 
0 --52 ل 0 .- 0 
-- 3 ا 0 1 اسان هذى لأس مت 
"اذ سذ 8 11 3 ا ا د ا و ب ماهر 


3 هات اعشار ١‏ لاستقياد 


شكل رقم (5) 
مضلعان تكراريان لتوزيعى درجات اختبار 
في الاستمداد لطلاب كليتين مختلنتين 





ابرة 2 


رضح من هذا الشكل أنه بالر غم من أن المجموعة الثانية نفوق المجموعة 
الأولى على ميز ان الاستمداد إلا أنه يويد نداضل بين درجات المجمو عتين 
وهنا يفيد القثيل البيانى فى مر ضيح التداغل ف البيانات ٠‏ 6 يتضح من ااشكل 
أن تققت درجات المجموعة الثانية أقل إلى حد ما هن لشت درجات 
المجموعة الآولى . 


المندنيات المتجمعة 08 





065 1160106067 1176ه 1 لتنا 01 لالع 0 
سيد سرع ع سه ديع يح يلي سمت سس يمسج و1 ا 


يمكن تمثيل التوزبغات التكرارنة المتجمعة الصاعدة أو الهابطة 'مثيلا 
بيانيا لتوضيح الأزعات ى علاقة ادكرابات بفئات الدرجات , و تتعبد بذلك 
اطرآد زيادة أو 'نقص التسكراراث دون تذيذبات أو تقلبات . 


فعئدوا يكون التوزربع التكرارى منها ثلا يأشمل التوزيع ااشكرارىي المتجسع 
شكل حرف 8 . وينباين ميل وأطراف اشكل من توزيع إلى آخر . 


ويمكن رسم المنحنيات [اتجمعة ااصاعدة أو المابطة بنفس الطريفة الى 
اتبصت في رسم المنحنيات التسكرارية فيا عدا استخدام ااتسكرار المتجمع الصاعد 
أر الحابط على احور الرأسى بدلا من التسكر ار المعتاد , وكذلك استخدام 
الحدود الحقيقية العليا فى حالة المنحى المتجمع الصاعد والحدود الحقيقية الدنيا 
فى حالة المنحى المتجمع المابط بدلا من مراكز أو منتصفات الفئات لأآن هذه 


الاقط نيين أو أشير إلى المدد الكلى لاحالات التى تقل أو تزيد عن هذه الحدود , 


الدرسيات المينة دول دلم 00 . 





دا #" سد 





تبسك يم يح تي نه 
ك اهم كم دركلا مكل ود 1١‏ وركك مرف د ؤم 


رحاب الدمة ١‏ 5 


شكل رقم (؟) 


المنحنى المتجمع. الصاعد » والمنحنى المتجميع النازل لدرحات .6أ١‏ طالبا 
ف اختبار للحساب ٠.‏ 


وبالنظر إلى هذا المنسنى نحد أن المنحنيين بتقاطعان فى اانقطة م ٠‏ وه تعنى 
بالنسمة للمنحنى الصاعد أن هناك وب تلميذا ١‏ أى نصف عدد التلاميذ ) حصاوا 
على درجات تقل عن هود وتعنى بالنسية المنحى النازل أن هناك وب ثلميذاً 
تزيد درجاتهم عن 19,6 . ومعتى هذا أن اانقطة م تقع فى وسط التوريع ماما , 
ولذا فإن الإحدائى السينى هذه النقطة سمى بالوسيط جموزلة]8 ٠‏ وهى 'قطة 
4] أهمية خاصة سوف تعرض لها بالتفصيل ف الفصل الثالث . 


اههام الياصيث منصيأ على أحد ند موقع الفرد باأاسية إلى أفرانه بدلا 0 معر قة 
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أداء المجموعة ككل ؛ وذا فإن كثيراً من البيانات المستمدة من اشتبارات 
اأقدرات 0 الاتشارات التحصياية وعقايس اش خصية أو ضع عل شكل توز بعات 
تكراربة دع و تمغل بيانيأ بمتحنيات متجممة نظرآ لان درسجات هيد ذه 


الاخثيارات والمقايس عادة نخدم لاغراض اانشخيص والتقويم 8 


ويمكن تويبل الت-كرارات الممتادة إل أسيب مدونة تيمك يكون #وعها 
٠٠‏ بدلا م تقرر عدد الحمالات » ومن “م يمكن ديد السب المكوبة 
للتسكزارات المتجديمة 2 ورسم مندى أإمند بهد ى متحى الك رار المتجمم السى 
دعكن باستهدا م مدل هذا المنحى معرفة ه السب ب المثوية لأدالات الى تقل عن 
ف بعة 4 8 3 بكر ناستخر اج قم تقر بهبة ما يسمى بالإر باعيات 0 والاءعشاريات 
ولمثننات وغيرها هس اماس الإحصاثية الامة الى ستعراضص ما انق 
افما الرابع 


أرجه اغتلاف القو ز يعات اك رأد : 


تختلف التوزيعات اشكرارية الممثلة فى صورة جداول أو أشكال يانية فى : 


عدن اله اليش ب 


١‏ التزعة المركزية ‏ تومسعلصع1 لوغدمء0 


© الأشت وخااا لان ا 
م ب الالتواء 5 06110101060ظ 
؛ ‏ االتفرطح 1011 


وهذه الخصائص يمكن أن تصف التوزيع 5 ارى نفسه أو جموعة 
الملاحظات أو ابيا نات اأتى 0 ن اتوزيع . فالتوريع السكرارى ماهو إلا تنظيم 
وتبويب لمجموعة الملاحظات أو البيانات . و إذلك فإننا ممكن أن نناقش هذه 
الخصائص بالإشارة إلى بجموعة ا ملاحظات قبل تبوببها أو بعد تلظيمها وتبوييا 
فى شكل توزيع تكرارى . 
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ذ الئزعة المر كزية لتوز بع ما تشير إلى قيمة المتغير القرب هن م كز 
التوزيع ٠‏ ولوججد تعريفات أكثر تحديدا لقي_اس الازعة المر كزبة ( المتوسط 
والوسيط والمنوال ) سوف نعرض لا بالتفصيل ف الفصل الث . 

و أتوضيح نخاصية اانزعه المر كزية » يمكننا أن ننظر إلى المنحنيين التكرار بين 
( مضلمين تكرار بين مهدين ) المبينين فى شكل رقم ( ه ) حيث نجدأئهما مختلفان 
فقط بالنسية للنرعة المر كزية . 

فالمنحنيان لمدا نفس الشكل و لكنهما يشغلان مكانين مختلفين بالنسبة إلى 
ميزان القياس (أنحور السينى) . فتوسط التوزيع ١‏ أقل من متوسط التوزربع ب . 


2 )ع( 





شكل رقم (0) 
توزيعان تكراريان يكتلفان فقط 
فى النرعة المركزية 


؟ ‏ تشقت توزيم ماهو درجة انحراف الدرجات أو الملاحظات الى 





ل ##اليا سب 


الدرجات مترا'كة حول هذه القيمة بقل التعتت عما لو الدرفت الدرجات بعيدأ 
عن هذه القيمة , وسوف نعرض لمقايس اانشتت ( المدى امطلق والا#راف 
المعيارى والتياين فى الفصل الرابع ) . 

ولتوضيح خاصية التشتت ء عكننا أن ننظر إلى المنحنبين الاسكراريين المبينين 
فى ااشكل رقم ( + )؛ حيث تجد أنها لها نفس انزع المر كزية أى لها نفس 
المركر إلاأهما مختلفان فى التشتت . فدرجات التوزيع ١‏ تميل إلى النرام بدرجة 
أكبْر خول مر كز التوزيع التى مثله لاط الرأمى الموضمح بالشكل ٠‏ ينما نو جد 
نسئة لأكبر عن الدرنجات فى التو يبغ ب تبتمد عن المر كر ألى اقيمة المتوسطلة ٠.‏ أى 
أن تثشك درجات التوزيع بب أكبر من أشنت درجات التدوزيع ! ٠‏ ولعتير 
مغهوم التراين أو الْشقت من | كثر المفاهيم الإسصائية أهمية فى تسليل البيانات ؟آ 
سثرى فيا د , 


(01) 


زب) 





الى رساميف 


شكل رقم (5) 
توزيعان تكراريان يختلفان فقط فى التشتت 





سخ اس 


+ التواء توزيبع ما بشير إلى ماثل أو عدم مائل التوزجع . فإذا كان 
التوزيع غير منتهائل حيث تثر اكم معظم التكرار اث حول الطرف ااسغيل الاو زيع 
وتقل ااتدكر ارات كلءا اتجبنا نحو الطرف املوى له , فائه يقال فى هذه الحالة أن 
لوز شع ملتر الثراء موسيا 0م81 بز11و20 ٠‏ أماإذا ترا كات محظم 
التكرارات حول الطرف اعلوى لأتوز يم بها تقل التكثرارات كلما اتجمبنا و الطارف 
ااسفل ٠‏ فإنه يقال أن التوزيع ملتو التواء سأليا همبججمياة براه مدوهةة ٠‏ 
و لتو ضيح خاصية الالتواء » يمكثنا أن ننظر إلى المنحتيين اأشسكراريين المبينين 
فى شكل رقم (7 )» حميث نحد أنبما مختلفان فى النرعة الم ركزنة وااتعتت »لآ 
أن كلا مهما غير متاثل ٠‏ والماحى ب أكثر الثواء من المنحى ! للآن فسبة أكبر 
من الدرجات تميل إلى الد_! كم نمو أد طرف التوزيع بينها تقل كلما امهنا نحو 
لاظرف الآخر . ش | 





شكل رقم (7) 


تؤزيعان تكراريان يختلفان فى الالتواء 





عك/ا لد 


و تفرطحتوز يع مايشير إلىالاستو اء أوالتدبب ف التوزبع بالنسبة لغيرمدن 
التوزبعات. فخداصية التغرطح هىخاصية أسلية. ذاذا نظرنا إلى المحنيينالتكرار بين 
الموضحين بشكل رقم (,) نجد أنهما يتفقان فى انزعة المركزية ولسكنيما يمختافان 
فى التغرطح » فالمندى | مدبب يدرجة أكيرمن المنستى بء ويتغيرار تفاع المنحثى! 
بدرجة أكير من المنحنى ب كلها زادت قيمة الدرجة على اغخور ااسيى ٠.‏ 


وإذاك فإله شال أن المنحنى ١‏ 8 ند بيأ 01م مآ من المنحنى ب 


 )١(‏ (ب) 





شكل رقم (8) 


توزيعان تكراريان يتفقان فى النزعة المركزية ولكئهما يختلفان فى التفرطح 


ولإعطاء الباحث صورة [ كثر ثمواية لهذه الخصائص عرض فى جدول 
رقم (و) جموعة افتراضية من البوانات تمثل توزيعات تسكرارية #تلف فى هذه 
الخصاائص . 





١‏ ؟ 
فات مهائلة ذو 


الدرجات 
74 
56 54 
مه - 4ه 
م4 - 44 
و ل ان 
٠‏ دافم 
14-٠‏ 
صفر  ٠‏ 
نََ 


حدان 





١ 


واريل 
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ا موجبا | ساليا 31 
و و ١‏ 1 01 
:2 ” 5 2 2 
8 0 7 7 2 
7 5 1 2 1 
1 3 ى 1 7؛ 
٠ ٠ 1 ٠١ 1١‏ 
١ ,‏ 7“ 5 : 
إن سد 1 ١‏ 
0 | 78 مذ (١١٠61‏ 0 ملل 57 1 57 





جدول رقم )0 


ججموعة افتراضية من الييانات تمثل توزيعات تسكرارية يختلفة الشكل 





د اونا 








سا اسه 


فالتوزيع المبين فالعمود رقم١‏ فى الجدول يسمى توز يما متائلا ذاحدين زهو 
من التو ز بعات"اهامة فى الإحصاء وى تحليل البيانات وسوف نعرض له بالتفصيل 
فى فصل قادم وااتوزيع المبين فى العمود رقم م تتمر كز فيه الدرجات حول 
المتوسط بدرجة أكير من التوريع الآول؛ ولذلك فهو أكثر تدبا من هذا 
التوزيع . والتوذيع لميين فى اأممود رقم ؛ تتمركز فيه الدرجات حمر لالمتوسط 
بدرجة أقل من التوزيع ذى الحدين يبنا بريد تكرار اادرجمات كلما اتجبنا نحو 
طرف النوزبيع ء واذلك فبو أكثر استواء منه . 


والتوقويع المبين فى لعمود رقمه هو توزريع مستطيل للآن تتكرار جميم فاته 
متساو . والتوز مع البين فى ااعمود رقم 4 له قتان أى ثنائى المنوال . والتوزيع 
المبين فى المٌمود رقم ب بشبه احرف 7] لآن التسكرارات الكبيرة توجد عند طرق 
اتوزيع بوما تقل للشمكرارات عند منتصف العوزهم . 


وجمييع هذه الؤوزبعات متائلة وتتفق فى النرعة المر كزية واسكترا ختاف 
فى الأشتتم . أما التوزيعانالمهنان فى اأعمودين رقى م ١ ١‏ فهما عثلان توز مين 
أحدثما طلتو ااتواء موجما » والأخر ملتو التواء ساليا ١‏ ءا إذا زاد ااتواء 
التوز بم فينادة كبيرة فإِن هذا يؤدى إلى تود بع يشبه التوريم المبين والعمود 
رقم ٠١‏ وزهو على شكل حمر فال 


راشكل رقم ) 3 ( بو ضع بعض وله التوز بعات : 














( ب ) توزيع على شكل حرف ل ( د) توزبع على شكل حرف [آ 
شكل رقم (1) 
اربعة انواع من التوزيعات 

من هذا يتضح أن الخصائص الأر بع التى عرضنا لا تفيد فى وصف اشكل 
امام اتوز يمع تكرارى . فثئلا يمكن أن نقول أن توزيما ما ملتو اأتوؤاء عوجباً 
وأكثر استواء من توزبع آخر . هذا الوصف اافظى عطيذا فسكرة سزسة عن 
شكل المنحنى الممثل لتوريع البيانات . وا-كن الباحث بود فى كثير من الاحيان 
أن يصف توزيع بياناته بدرجة أكثر دقة من بحرد الوصف الافظى . فلكي يقارن 
التوزبعات التسكرارية رعا يكوى من الآدق استخدام مقائيس رياضيةوإحصائية 
عبر عن خصائص هذه التوزيعات ٠‏ وهذا هو ما ستعرض .له بالتفصيل ى 
الفصول التالية . 





تمارين على الفصل الثانى 


قَ الثارن من ١‏ إلى 5 الثالية : اخذر الإسابة الصح.يدة من سِْ الإسيابات َ 


امس المعطاة ادكل : 


: طول افثةمم  «رهو‎ ١ 

4) 

(ب) ه 

(ج)+ 

٠١)د(‎ 

١١0 ( 

؟ ب الحدود الحقيقية للفئة,م  1١١‏ هى : 
(1)هلا - هكد 


(ب) هلا ه١١‏ 

(ج).٠‏ ا 

) د) هيم - ورا 

١٠١6 ه)وم-‎ ) 

؟ - منتصف افئة 18/١‏ ب بم هى : 
)١م‏ 

(ج) ١؛؟‏ 

(د).,ه» 

١ (ه)‎ 


5 سه توزيم تسكرارى شكون من > فدات » إذا كاأت الحدود اطاهر 2 
لفئة الدنيا هحص -1١6‏ ولء فإن الحدود الظاهرية الفّه اامليا هى : 





4ن 


٠١)|(‏ ملسا ءبؤوذ 

(ب) ١ه"‏ سا ءو؟ 

(ج-) 0٠٠4و‏ 2 دقان 

(د) 400 د 4:٠‏ 

(*). مو س..,144 

ى ‏ إذا وضعنا علامات تناظر الدرجات وم ١٠ز.ه[ء5اد7 ١‏ : 

ل ل ل ل ل 0 

فى جدول توزيع سكرارى » فإن عدد الدرجات الى تقع فى الفدّة الى طولها ؛ , 
ومنتصفها هو٠!‏ هو : 

*)1( 

(ب)ه 

1)+( 

"١ (د)‎ 

6) 

5 - إذا كانت اسبة ذكاء جموعة تتسكون من ١.١‏ طالب هى : 

459 ١١#" 9و١ كم‎ 1١ هق احلذل بح‎ 1١١اإ/ب‎ 1٠١ 
٠١#“ إلا‎ ٠٠١ ٠١" مو 0 «ا/ا‎ ٠١ ٠٠١م‎ 17 
٠١/ل لاأاأامة /؟(١ فوم‎ ٠٠٠4 7ق 11 كلا‎ 1١١1 
كم :6*ؤ ىم‎ ١"! فى 14 هم هذ‎ 4١ 80 


ل٠١ ؟آاطل‎ ١ كم‎ ٠١ بإلة‎ ١١زل/‎ 1" "»"* 1١١ 
لثث“م ١د 5لا‎ 1١1١ ١ ١ؤخ‎  ٠6؟‎ 7 1 6م‎ 


ل٠١ ”مث‎ (٠١ (٠٠١ ١14 لمة 15 8 م‎ ٠6 ؟‎ 
1" (١ الم‎ ١|١5١ 4١ 1م 1 ”1 مم‎ 45 





/ْ 


4/ /ا1‎ ("5 ١٠١ م4‎ 1 44 0 1” 1١16 
كم‎ 3١١١ (١٠ه‎  ةال‎ ل٠١ لكل لاا‎ ١١# ل٠‎ 


١‏ ) كون جدول توزيع تسكرارى لأسب الذكاء عحعيث يكون اول للفئة ه 
واافثة السفل م - 4" . 

(ب) كون جدول توزيع تك رارى لأسب ااذكاء حيث يكون طر ل الفئه 
دلء والفئة السغلى ٠ك‏ وو . 

(س ) أى التوز يعين يصف اتوزيع لاعام لنسب الذكاء بدرجة أ ثر ماعلية ؟ 
ولماذا ؟ 

بات ارسم المدرج اللتكرارى والمضلع التتكرارى والتحتى التسكرارى 
للتوزيع التكرارى الذى حصلت عليه فى (ب) من ااسؤال السابق . 

م - كون جدول أو يع تسكرارى متجوميع صاعد وتوزيم متجمع نسى 
التوزيع الشكرا.ى الذنى حصلت هليه فى ١(‏ ) من السؤال رقم )١(‏ . 

4 - ارسم المنحنى ااتكرارى المتجبيع اعد والمتحنى التسكرارىالمتجميع 
النسى للتوزيع التسكرارى الذى حصلت عليه فى ااسؤال رقم م لأ وعد من 
الرسم عدد اأطلاب اأذين تقل أسب ذكانهم عن .وله 

٠‏ - صل .ع طاايا ى إسدى االكلنات على الدرجات الآنيةفى اختبار 
فى الغة الإتجليزية , 

؟4 كحم ل" مل 18 "و الا ؟8* 
كط عم لاه ]5لا 55 4م لاد 54 
لم 7" ظلاه إلا 559 5ه هلم مل 
007 ها 11 عم 1 كه ذل عم 
44 الا "الا بم 1١‏ عم هم فل 


. كون جدول بوزيع سكرارى لهذه الررجات مستخدءا قثة طولها م‎ ) ١١ 
. (ب) عين ايرود الحقيقية و منتصف كل فئة فى الجدول االذى أعدميه‎ 





إجر سه 

( ج) ارسم المنحنى ااسكرارى المتجمع انازل للنوزيعلاسابق . وأوجدمن 
الرسم عدد ااطلاب الذين تزيد درجامم عن وا . 

س ماصدد الفئات الى تفترحها ؛ والحدود الحة.قيةفذهاافداتر منتصفاها 
عند [إعداد جداول توز بعات تسكرارية للييانات الأنية : 

ول ) درجات الخملاً التى تتراوج ببت ؛؟” إلى الى سسجت لعيئة هر . 
امتران أثناء تجربة الجرى فى متاهة . 

(ب) نسب ذم تتراوج بين حوء بمو جمرعة من أطفال المدارس . 

( ج ) درجات اختبار استعداد دراسى تترادج بين 7+0 + 5م حصلت 
علييا بجموعة مى طلاب الجامعات . 

- حصل .غ طاليا فى [حدى ااكليات على الدرجات الآنية فى اختبارين 
أسيدهما فى الرياضيات و الآخر فى اللغة الإنجليزية : 





0ك ع م مهسيس لل بمو مووي حص .عدو بده سس ا ممصصام وب مع جم مس ليب ماح لل سبي سات 
اليمج ين سيت ل 





الرياضيات اللغة الإتجليزية 
لاطأو عم لاه 44 همه" 4ل/ا ‏ ل 
١م‏ اع اول ام كم م كلا كلظ | 
نان 4 7 وذ كم 52" ٠.‏ "1 
١‏ 6م 4١‏ كل ا رن اانا 
0 حم اثلا "١0‏ 58 550 8ل من 
ف “الا 54 كل اي ل ال 
00 6" 55 09 535 كم 07 /510 
مم 9ك امه ؟9؛ ١م‏ كه 4" للا 
لو اوم بوه ؤه 1١‏ كم َم ل" 
مع الم جبوط »+ع ١ه‏ كم 553200 كم 


( 5 - التحليك ) 





)١١(‏ كون جدول توزيع شكرارى لكل من درجات الاختبارين مستخدما 
فئة طوطا.. 


(ب) مثل كل من اانوزيعين مضلع تكرارى فى شكل وأسد ( استخصدم 
اتسكرار النسى ) . 

ل مل ىكل من اتوزيمات التسكرارية الأنية حيث رمزنا للدريات بالرهمز 
س وللتسكرار بالرمر ت » بين ما إذا كأن أى منبا : 


. قربا من الاعتدالية‎ )١1( 
. (ب) ملنويا التواء «وجبا‎ 

(ج ) ملت التواء ساليا . 

(د) ثناقى المنوال ومهائل تقريا . 

( ه) ثناقىالمنوال » وملتوإ التواءموجيا. 
( ) ثنال المنوالءوملتويا التواء سالبا. 
(ل ) مستطيلا تقرييا . 

(م) على شكل حرف [] 

(ن ) على شكل حرف [ 














0 )) ؟) (:) 
1 سس ت س ثْ س تت 
٠‏ عش وو حاف م بالا د 8؟ ؟ مهم سدنهم صقر 
٠١‏ 0 ؟ 4 سوم #0 د ا ١‏ 
3م ١‏ مساوم 99-١ ١‏ 0 ل 3 
ب إصهر | .م ا 6م | 3 ونح و الحو اع شاع م 
5 1 | 4م 50 ه- 1 |[ كز زه؟5- وم رم 
7 سدم |ء امسو أه إسدس اى 
ف 1 4 0 . ا 0 00 
و ادام 0000 5 حم |ء ا 
3 3 ع ام « ا سدة اء 6 ؤفؤ! | ٠6‏ 
١‏ او مفرجدم 0 صفر ‏ بأو ١‏ 16 - ول 5 
ل + ١‏ م ساهة 0 

م | ظ صفر دع | صفر 
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ع إلم مد 

4 إذا طبق اختبار تحصبلى فى المساب مصمم اتلاميذ الصف الثاقى على 
تلاميل الصف السادس ؛ ما هو توقءك لشكل توزيع درجات هذا الاخشار 0 
ولماذ؟ 
عا بأتى يبائيا : 

(1) أطوال الرجال فى امجتمع المصرى . 

(ب) أطوال النساء فى امجتمع المصرى . 

() أطوال الرجال والفساء معأ فى امجتمع المصرى فى شكل واحيد . 





المصل المالك 
خصائص التوزيعات الشكرارية 
أولا : مقايدس النزعة المركزية 
مفبوم النزعة المركزية . 
قواعد رمز التجميع 
المتوسط الحساق . 
الوسيط 30 
المثوال ٠‏ 
الوسط الحندسى . 
اختبيار مقياس النزحة الخر كزية الجناسبء 





مقدمة : 


عرضنا فى الفصل الثانى طرق تنظ وتبويب البيانات و ديفيه #مشيلما بانيا . 
وقد تين لنا فائّدة هذه الطرق فى تو ضيح مط أوذيع ااظاهر ة مو ضع البحث ٠‏ 
وإعطاء فكرة سر عة عن التوزبعات ؛ و:وضيح بحض وجه الشبه والاشتلام. 
بينها . إلا أن هذه الطريقة تعتمد على الوصف اللفظى لات زيعات الشكرادية . 
و بالطيع اصعب تحليز البيانات تعليلا [حصائيا دفيقا باستخدام مدل هذا 
الوصف االفظلى ٠‏ 


ويرداد الآآاس تمقيداً إذا كنا بصدد مقار'ة نوز بعين مختلفين أو توزبعات 
عختلفة . ا أننا نحتاج فى كثير من اللاحيان إلى إجابة أسئلة :صل متوسط 
توزيع ااظاهرة أو مدى شيوعها فى عيئة مثلة للمجتمع الأصل . كل هذا يتطلب 
استخدام مابس إحصائية رياضية أكثر دفة لتحد بدو مقارنة خصائص ااتوز بءات. 
الختلفة . ومن بين هذه المقابيس ما يطلق عليه مةابيس اانرعة المركرية . 


لإمطع1"600 لقعامم) 1ه ومننافمة 11 


ومقاسس الشذت ولط ماعو أو وم فوهك 
ومقابيس الااتواء 98 015 1168111865 
ومقاسن التغر طح قأمم "نذا 1و مم دوع 11 


وسنفرد هذا الفصل لمقاييس الازعة المركزية » والفصل اتالى لليةاييس 
الاخرى ١ ٠‏ 


النزعة المر كزية : 


إذا حثنا ظاهرة من ااظواهر مدل ظاهرة طول قامة سكان [حدى المدن فق عمر 
معان 6 واضترما جموعة كبيرة مل سكان هذه امد د من اأعمر اليدد أعيئة عثلة 





لهذه الظاهرة لوجدما أن العدد الا كير من هذه العيئة يكون طوله متوسطا » وأن 
عدداً قلملا نسبيا تكون من ذوى ألقامة القصيرة » وعدداً قليلا ليا مق ذرى 
القامة الفارعة ٠‏ أي أن معظم التسكرارات تسكون عادة لمتوسطى اطول » ويقل 
الدكرار تدرمجياً كلما بعدنا عن المتوسط من الناحيتين ٠‏ ولذا فإرن اللمنحنى 
التكزارى لمثل هذه الظاهرة يكون عادة له قة واحدة , م ينساب تدريجما إلى 
أسفل على جمانبى هذه القمة إشكل بكاد يكون منتظما ٠.‏ ومن هنا جاءت القسمية 
د النزعة المركزية » أى الميل إلى التجمع بالقرب من مسكز التوز بع . 


دإذا بحثنا توزعات كثير من الظواهر كالاوزان واللاعمار ولسيب الذكاء 
وغيرها فى مجتمع ممعين لوجدها أنها "مثل منحنيات على نفس هذه الصورة . , 
والمفروض نظريا أن المنحنى اذى بحب أن ينتج من هذه ااظواهر هو ملحنى 
ذو شكل هندسى خاص يعرف باس المتحى الاعتدالى وتوزد0 لمسترملة » 
وهو 5 يظهر فى شكل رقم ( ٠١‏ ) ,شبه الجرس ء وله نهاية عظمى فى منتصفه » 
كا أنه منعاثئل حول الخط الرأسى المار بنقطة اانهابة المظعى . 


وهذا المتحنى هو فى الواقع منحنى نظرى «ثالى ٠‏ كا أرنى. اتوزيمسات 
الى تنتج المنحنيات الاعتدالية هى توز يعات نظرية مثالية وقسمى بالتوزيمات 


الاعتدالية ووم عوطتيكرط لومدرهاخ  ٠.‏ 





نك رم حب 


وهى تعكير العمو د الفقر ى للنظار بات الإسمائية ؛ إذ أسدهين ما فى دراسة 


معظم بالشاهده من ظواهر . ولذا ستفرد لأ جره كيدا هن الفصول الثالية . 


غير أنه من الناحية العملية لا صل من دراسة الظواهر الطبيعية والنفسية على 
توز بعات اعتدالية تماما . وإثما نحصل على توزبعات قرببة منها . ذلك لآن هذه 
اظواهر ولى أ'ها "ضع فى تخيرها لنظام ممين ٠‏ إلا انها مخضع أنا ازثرات 
عرضية تور ف هلا النظام و خيية عن الظيور على حقيقته : ولو صرحت 


ومن ناحية أشضرى قد بكون الاختلاف الذى نشاهده فى ااتوز عات عن 
التوزبعات الاعتدايه راجا أحياناً إلى عوامل أخرى منها مثلا أن نسكون امينة 
التى اختيرت لتثيل الظاهرة هى عينة غير مثلة ماما للظاهرة » وملا عدم مراعاة 
الدقة الواجبة فى قياسها . ولذا يمد أن بعض التوزيمات لبتمد قليلا أو كثيرآ 
عن الاعتدالية . 


وقد عرضنا فى الفصل الثانى لأنواع هذه التوزيعات . وعا هر جدر بالذاثر 
أننا نتم فى هذا الكتاب بدراسة التوزيعات الاءتدالية والنوزيعات اتى 
تلتج متحنيأت ذات طاببع خاص حى شكن اليباحث من تحايل بيانات لوده 
مهما اختلف شكل التوزيع . 


مقاييس النزعة لمر كزية : 


حول قيمة معيئة » ويقل هذا اثرا 7 بالتدريج كلا أبتعد المتغير عن هذه للقيمة . 
هذا اترا ؟ أو الأركز حول| قيمة ممينة يسمى بالنزعة المركازية التوزيم . 
المركزية لما أهمية كبيدة فوصف التوزيمات وعقارنتها. وعلى الرغم من وبعود 


عدد من مقاييس النزعة المركزية إلا ألنا نيم فى هذا الفصل بالمقاييس الآنية : 





ومابت 


4 المتوسظ الحسالى جوه36 عأ صط‎ ١ 
1660 ب د الوسيط جية1‎ 


4 ب المتوسط الطندمى وه1! 16 ممه 6 


ويتوقف اختيار الباحث لاى من هذه المقاييس لوصف توزهع ما على طبيعة 
البيانات ااتى غم بتحايلبا . ما شوقف على الحدف الذى ينشده من التحليل » إذ 
أن كلا من هذه المقايس يستخدم لاغراض معيئة يدرجة أفضل من غيره من 
الما بيس ٠.‏ وسوف أعرض ف الجزء الباق من هذا الفصل ازايا وعيوب كل 
من هذه المةانبس 0 و كيفية موسياب قيمبا 6 مجع رضن لللاسس الى ثم على ضوتا 
اختيار الباحث لمقياس النرعة المر كزية المناسب . 

وقد وضع يول وإن7 شر رطا ارى أن توفرها فى مقايبس النزعة المركزية 
أمر مرغوب فيه إذا كان لمذه المقابيس أن تستخدم فى عثيل الاوز يعات الختلفة . 
وهذه الشروط هى أنه : 


وس بحسن أن تسكون قيمة قياس اانرعة المركزية قيمة موضوعية محددة 
وليست برد :قدير ذاتى من الياحصث . أى سن أن تكون طريقة رياضية 
لاضتلف فيا اثنان . م سن أن سكون هذه الطرشة سلسلة غير مقمده . 


- سن استخدام ميلع قيم المتغير ملسساك ساب قمة مة.أس الزرعة 


المركرية وإلا اعتبرث هذه القيمة غير مثلة حقيقة لمميزات النوزيع بأ كله . 


م سن أن تسكون قبمة مقياس النرعة المركزية من القيم الى لانتأئر 
بتذبذب العينات أو يكون تأثرها بذلك أقل ما يكن . فإذا كار لدينا عدد من 


الميثات مهما كانتب صورة هذه المتوسطات . ولسكن قد تحدث أن أكون قيم 





دقفا 


أحيد مقاسس انرعة المر كزية ( [إحدى صور المتوسطات ( المتوسط الحسابى 
مثلا قريبة من بعضها . عمنى أن تسكون قيم المتوسطات الحسابية جميع العينات 
متقاربةء أما ةيم المقابيس الاشرى مدل الوسيط أو المنوال مثلا فلا تكون_. 
قبمها متقاربة بئفس الدرجة . فبنا يفضل المتوسط الحسابى على مةابيس اانرعة 
المركزبة الاخرى لأنه بذلك يكون أقل تأثرآ بنذيذب اعينات , ويقال سينئذ 
أن المتوسط الحسالى أ كثر ثيانا من غيره من المتوسطات . 

؛ ب حسن أن تسكون قبمة مقياس الدرعة المركزية صالحة للمعالجة الرياضية. 
وبعتير هذا ااشرط فى راقع الآمر أم الشروط ااسابقة . 

ونظرا لآن ااطرق الى سنمرض لها فى سا بهذه المقاييس تعتمد عل عمليات 
رياضية معيئة تتطلب رموزا خاصة من أهمها رمز التجميع ( بم أو س ) فإئنا 


سايدأ إثعر نف هذا الرمر وقواعد اأمتخدايه . 
الرمر ( بجى) : 


بغفرض أن لديا موعة من الاهيرات ألو الفياسات أو الملاسظات سس 
سي ) رن +وه. » اليم أو ص, احرلىاء ص ء ٠٠‏ ) رانم حيث قن 
أرهمن إلى عدد المتغيرات : فالرمزان س ٠‏ ص إستضيد مان عادة للإشارة إلى 
اللتغيرات ولسكن يمكن استخدام أى رموز أخرى ٠‏ فالمتغير س مثلا رما 
يكون درجات اختبار ما أو عدد انحاو لات فى تجربة التعلم وما إلى ذلك , فالرمز 
ْ, ازمر إلى درسات الثلميذ الآارلفى الاخشيار 0 والرهز و يه إلى درجات 
|اتلميذ الثانى 8 وهكذا حي أصل إلىالرهر ف رهر ارمر إلى درسات التلبيذ 
رقم ك . 

فاذا كانت ك سم وركات درجيات التلاميذ هى : 
5٠‏ فإنس, د ٠١‏ 


سل" 2ت الاضىم ج وأاس جح الا اس مد لم 





ع امن ع 
وعادة نرمز لآى قيمة للمتغيي س بالرهر ص. ححيث ن تأخذ القم ١‏ إلى ن . 


س, لاس .2 2626ل لإ سن 


لير 
فاته يمن المسمير عن هذا اجمواع بطرقة عدممرة ومناسية باستخدام رمن 
التتجميع 3 أو 2 وهذا الرمز هو اختصار الكلمة م مواع ل أى أعن فا الحرفين 
الآول والثانى من الكلمة . وأحيانا نستخدم الرمر ج ( ويقرأ سيجما) وهو أحد 
حروف اللغة اليونائية ليمير أيضا عن المجموع . 


وبذإك مكن التعبير عن وام قيم المتغير كلاتى : 


أى أن ِ ا د من لود بن له فط ةم سر )1٠١‏ 
ن 
م 


والرهمز الموضوع -3-33 وفوق علانة م يشير إلى دود التجمييع؛ أى المع 
قيم المتغيي س من ١‏ إلى ن 
0 
ؤْء لا عم سس تعى بحمو 3 القيم انس الا ولى المتغير ساء 
ن ١‏ ن 





2 00-2 


٠ 
سس سس‎ 
ل‎ 2" 
.” ن د‎ 


إلىن ح ٠١‏ 


فإذا أردنا أن تعبر عن مجموع اقيم ءءء ]سا ء سم باستخدام 
الرمز ب فإننا بدلا من كتابة الجموع كالاتى: 


تعنى مجموع القم انس التالية» أى الى تبدأ هن ن د > 


طول م امس 4ه 
0 
ن ١‏ نتن 


انس ٠‏ 
فواعد رمز اأتجميع : 


#جموعة من الامثلة 0 


: افترض أن درجات مانية طلاب فى اختباربن س 3 ص كلاتى‎ ١ 
الاب‎ 


6 | درجة الاختبار ( س ) | درجية الاختبار (ص ) 
5 ال ا يي 0 


/ 7 





00010 
يمكن التعيير عن بحمو درجات الاختيار س كالاق 5 


4 
بحلا صن ند 69 
ن ١‏ 


م2 
ست ص - 6.١‏ 
ن عم ١‏ 


5 القاعدة الأولى عى أن : 

مم لاس لإ ص ) بن مج س .إل بخاص ٠.0‏ (17) 

و بمكنن! التحقتى من هذه القاعدة باستخدام درجات الاختبارين س » ص 
المذكورة كالأتى : 

مج سن لإ مج ص عت 0ه مك 0.6 مح ١١١‏ 

م مج رس + ص )جه ( 9 8)-5415(4) ل ٠00606‏ 
ب( 4 م)ع ١ ١٠٠١١‏ 

أى أن القاعدة صديحة لآاننا بالطبع نستطيع الحصول على نفس المجدوع 
بفض النظر عن ااترتبب الذى تم به عملية جمع الدرجات ٠‏ 

وبالمثل مج لاس - ص ) ح ماس - مج ص ٠666.66١‏ (9) 

بو القاعدة الثانية هى أن : 

مج سن ص صأوه فجت من لا عب حل 906090609626 5( 

أى أن جمع ححاصل ضرب قي س » ص المتناظرة لايساوى حاصل ضرب 
جموع قيم س فى مجموع قيم ص ٠‏ 





4ه ' 
وعكتنا التسفق من هده القاعدة باستحدام تعن مبوعة اندر يت اها 
الى : 
ماس يا ا صايد .ماع 5 ست 6.6.؟ 
ساس صن ع (/ عا )سل (وعاة) + ...لال كام) 2 كال 
وواضم بالطيع أن ااتاحمين تلغان 
م ب القاعدة الثالثة همى أن . 
جم سن" ساي عماس )؟ يث.تءميي.يلة زه( 
أى أن بجدو ع هر بعات قم س لايساوى م_بع مجمرخ نمس اليم 
و القاعدة الرابعة هى أله إذا كانت ك أى مقدار ثابت إن . 
اك جد ن كك .ت..اءيءنةةيةنية (5) 
فإذا فرضنا أن ك ع م مكررة م مرات فإن . 
بماك ع ؟ )ام > ؛؟ 
نم الماعدة الخامسة هى أنه إذا ؟نثك ك أى مقدار ثاببت فأن . 


> (س به ) بيد ماس + مماك 


-ت ( ماس ) لان لمث ن رهز أمدد الهم () 


ولتوضيح ذلك افقرض أن كه ٠‏ أن هيم س 8 أن . 











س كَُ س لاك 
1١١ 0 1‏ 
م 0 1١‏ 
١ 0 ٠‏ 
٠١‏ | 0 15 
.6 كن ٠‏ 
.5 ل / 
37 ه 4 


مجبت اس حت /” 

مجب لك ع ن ك بح 7ن لز معد وم 

مج (س + ك) حت ا 

( مج س ) ل ن ك جع م مك ولاج نون 


وبالمثل مج ( سن كك )2 ( مج س) سا نك .... (4) 





يعتعر المتوسط الحسانى من أكثر مقاييس اانزعة المركزية استخداما أوصف 
القيمة المتوسطة لتوزيع ما . والمتوسط الحسابى لمجموعة من لقم هو شادج 
قسمة المجموع الجبرى لهذه اقم على عدد اقب » أو هو تلك القيمة ااتى لو امخذتما 
كل مفردة من مفردات المجموعة لكان مجموع الفم الجديدة هو نفس ج#موع 
اقم الآصلية . 


ويمكن التعيير عن المتوسط الحسابى باستخدام رمز اميم كلاق 2 


5-5 ججس اس 


سّ ل 9 ووه 6يهءع.وه )0 








عه - 
حيث > ( وتقرأ س بار ) ب المتوسط الحسالى للمينة ( 
) مج س امت جوع قيم سس 
عن ع عدد اقيم 
فالا مترسط الدرسات لنء لا 5ه 2 ه٠4‏ 414 5١ 4١‏ 


هو سبج انندم صداق 


4 
ويلاحظ أن برد جمعالدرسمات لاعد كافيا لتحديد متوسط هذه الدرجات ٠‏ 
إذ رما يكون لدينا درجتاو فقط و للسكن لمما نفس المجموع ٠؛‏ » و لذلك يازم 
قسمة المجموع عل عدد الدرجات ن حى نستطيع مقارنة «توسط ممجموعى 
الدرجات ٠‏ 
و مكن الحصول على المتوسط الحسان للمجتمع الاصلى بنفس طريقة حساب 
المتوسط الحسابى للعينة . 


حساب المتوسعك الحسافى لليياءات المبممعة.فى :و زبعات تكرارية : 

إذا كانت قيم المتغير س مكررة عددا من المرات قاننا لستطيع ساب 
اللتوسطت الحسافى بأن تارب كل قبمة فى تسكرارها 0 أم تمع نات حو اصل 
اضرب 3 ولقسم الناج عل التسكرار السكلى للفيم 5 

فإذا نظرنا إلى القم : 





7 ا ير ا را ا ل ا ل ا ل ا ل الى 
4ل »ع :4 ؛ مهلاء ملاا2 25 5ل لال 01خ )ما جمد أن 
ااقيمة ١١‏ اسكررت مرثين , والقبمة ١١‏ تكررت ثلاث مرأت 3 وهكذا ١‏ 


رلذا بمكن وضع هذه اقيم فى جدول كلاق 6ت 





ةا 





الدرجة (س) | الشكرار (ت) | الدرجة ( س) ا امكرار (ت) 


ليل ١‏ ها 





جدول رقم )٠١(‏ 
طريقة حساب المتوسط لمجموعة من البياناث المبوبة 


ويمكن اعتبار الجدول اسايق جدول توزيع تسكرارى طولفئة هب ١‏ . 

فإذا أردنا إيحاد المتوسط الحسابى ذا الترزيع فإئنا أوجد حواصل ضرب 
الدرجة >« التكرار في-كون النائج . ,ببء ثم نقسم هذا الناتج على التسكرار السكلى 
وهو .7 فيسكون الماوسط الحسابى ين 


"6 


و بوجه عام » إذا كانت القيم س, لوال رم وه “سان مكررة 
تراء شببء تيء ...شن على الترتيب حيث ن تدل على عدد القيم 


تدس + شل سن ل لتم م ل 20006 انان رين 





سل ام4ة لد 


3 
0 
)٠١( 6-6 ا‎ 5 
5 








وبالنظر إلى هذه السورة الرياضية تلظ أننا عمئا ن من البدود وهو 
عدد القيم الختلفة للمتغين س ٠‏ 

ويمكن أن عند استخدام هذه الطريقة حيث أشمل البيافات المجمعة فى 
أوزيعات سكرارية مهمأ كن طول الفئة . 
أن المتغيي س بأنذ قيما تناظر منتصفات الفئات » و تعطى لما أوزافنا تناظر 
التكرارات . ثم أضرب منتصفات الات ا التسكرارات 0 و هسم لومم 
حواصل الضرب عل اتسكرار الكلى فتحصل عل المتوسط الحسابى . و باختصار 
يمكن الحصول عل المتوسط الحسافى للبيانات المجمعة فى نوزيعات تكرارية 
كلأنى : - 

. نوجد منتصف ( مركز ) كل فئة‎ - ١ 

؟ ات اضرب مناصف كل فثة ب تسكرارها . 

س فببسع حواصل ضرب منتصف كل فئة ا النكرار , 

ولتوضيحم ذلك بمكن أن نطيق هذه الخطوات عل المثال الاتى لذو بيد 





وو 











معيو وبي مسح مسمس بن و 





1 3 ْ 9 ١ 
اافسّات مراكز الفمّات التسكر ار | للتسكر ار بين« مراكز االفّات‎ 
من 1 تن د سان‎ 
صقر صفغر‎ ١4 4 -. صفر‎ 
14 3 7 ه.اأسدبه‎ 
فل‎ ١ ١ (س١‎ 
142 و1 إل( 1 لوف‎ 
م3‎ ١7 حش ع تين ا‎ 
يف 4 حل‎ "١4 - هع‎ 
145 "5 ون‎ 5١-٠ 
١١١ 5 ل 3 اف /؟‎ 
41 5 لذ‎ 44 4 
١ /7ع1‎ 44-08 
ٍْ 


المجمو ع الدكلى ن سه كن 








اس 


الانرافات عن اللتوسط 8 





يتمبز المتوسط الحسانى يعد من الخصائص الى فيد فى تسيط طرق ساب 
5 ن القايين الإحصائية ٠‏ ومن بان هذه الخصائص أن المجموع الجرى 
لانحرافات قيم المتفين فى توز يعما عن التوسط. الحشانى هذه القيم يساوىصفر . 
ممنى أننا لو طرحنا كل قيمة من قيم التوزيع من امتوسط المسالى لهذه القيم 
يكون الناتج صفرا . 


ويمكن اتعبير عن هذه الخاصية باستخدام رمز التجميع كلاق :ب 


0 0 
ن عد ١‏ 


ويمكن توضيمح هذه الخاصية بالمثال الآتى : 








و١‏ اسيم 


من المثال السابى ضح أن 0 الانم رافات عن المدو سدط | صسر. 
وتنطيق هذه القاعدة ى الحقيةة عل جميبع التّوز بعات التسكرارية . 


فزعة د إلى اللا راف ىق 5 جقوى ل تتعادل تماماً ممع نرقها 
إلى الانحراف فى الجبة الاخرى . 


وب أن نلا حل أنه بالرغم ص أن جموع انر 'افات جميع الدرجات عن 
منوسطلبا يكون دائماً. :صر » إلا أن بمو نمس بعات هذه.الانحرافات عن المتو سط 
لايناوى صر .. 


ن 
لى أن مح ( سن ساسع ع صف )١1(...‏ 
ن حت ٠١‏ 
وفى الحقيقة أن جموع مريعات انحرافاتقم المتفير عن المتوسط الحسانى 
هو أهاية صغرى . أى أنه يكون أصئر من جموع م بعات انحرافات قم المتخير 
عن أى قيمة أخرى ٠‏ “مهفا يكيون عسبحيسا دائماً:) إذالم تسكن جميع الدرجات 
متساوية ) ٠‏ و بهذا الحعيى يعتير'المتو سيط نفقياسا للنزعة المر كزية . ولبذه الخاصية 
أهمية كبيدة فى ساب كثير من المقا بيس الإحصائية التى ستعرض لبا فيا بعد . 


استخدام طريقة الانحرافات فى حساب المتوسط الحسابى : 
إذا اعثيرنا أنة بم المتغير تكون بمثلة بالإحداثيات اأسيلية لنقطة متحركة 
على امور السوى 2 8 اعتيار أن المتوسط الحسانى مل بالإحدافى س سِ, بالفسة 


إلى نقطة الاصل ء سى بالنسبة إلى نقطة تبعد مقدار س, عن 'قطة الاصل » 
فإن : 


سن جد اس سإ و 


ل 32 





وإذا افترضنا أن س ترمز إلى قبمة المتغير بالنسبة إلى نقطة الاصل , 


س إلى قيمة المتغيل بالنسبة إلى 
النقطة اأثى تيعد عقدار س عن 
ثقطة الاصل فإن: 
ع 

سر حدس مإ سر 

0 
امسصييق © 
مسج لت 


نْ 


وبالتعريض فى معادلة س, ااسابقة يمد أن : 





سِة جح من 3 رِ موه 
ن 


0090 


ويمكن استخدام هذا القاثون النىيمتمد على فكرةنقل نقطة الاصل ىحسساب 
المتوسط الحسانى مجموعة من القم إذا كانت أعدادا كبيرة . إذ يمكن أن 'ضتار 
قيمة من بين هذه الهم أو من غيرها و نءتيرها نقطة أصل ؛ و نحسب انحراف كل 
قيمة عن هذه النقطة , و بذلك تدسر العمليات المسابية . 


ثلا لإيحاد المنوسط الحسابى للأعداد ويس مو تون سس لمهوه 
يكن أن تار المدد , و» كنقطة أصل . فيسكون انحرافات الاعداد اطثنية عن 
هذه النقظة هى .ه » هع ؛ صفر ؛ ل م١4‏ ل ٠١‏ ويكون المتوسظ الحسابى : 


4ه بل مغ بك صفن ..- م1 .نا 


سن مت 376 بأ لس مسمس 000 


حل 
حج .و 38 مويسم سد 
0 





> كال هس 


سح ارقم لد ؟" 

حح ا ركه؟ 

و فصل على نفس اانتيجة مهما كان العدد الذى نختاره كنقطة أصل سواء 
كان من بين مجموعة الم المطلوب إيحاد المتوسط الحسانى لها أو من غيرها . 

أما ف سالة الييانات الجمعة 5 وزع تكرارى فائنا ختار عادة نقملة الاصل 
الجدددة من بين ماكز فتات التوزيع . 

ويمسكن التوصل بطريقة عائلة إلى القانرن الذى يمكن استخدامه فى إيجحاد 
المتورسط الحسانى لجموعة من البيافات المجمعة فى توزيع تكرارى بطريقة , 
عغختصرة وهواة 


دك 0 
4 0 6 قا امت يفياه 0 


د ع 

أى أن المتوسظ الحسابى لللتغير الآصبلى - المتوسط اافرضى !ل المتوسط 
المسالى لليتغير الجديد مضر وبأ ف طول الفئة . 

وتصسين اخشيار المتوسط الغرضى يرث يناظر م كر الفئّة القرية هن وسط 
التوزيع واتى يكون تكرارها كبيراً . 

كا حمسن أن يكون هذا المر كر هو مرك الفئة الى نمكم باليداهة أنه قريب 
من المتوسط الحسالى المقيقى التوزيعم . 

ولتوضيح اكفية تطييق هذه اأصودة وس المتوسط الحسانى للبيانات 


ف أسمد الاختبارات : 





- 1١4 


بأل >»*>”>ل101010”“دد ا ااا اا ا ال 


الس مس اس ب هه ا 0ل 

















١ >. 3‏ 0 
ظ فدات ماكرافثات | التكرار أأخرافات الفئات| ات با ح 
ها | (ح) 
عدن -. 4 و صفر ل مم ضفر 
اوساو 7 ف ا 
١ل‏ | ١١ ١ - ١١ ١‏ 
6 - | 10 ف صفر صفر 
6 بك 1" 7 + ١١ + ١‏ 
كنا ا 4 , ليل 
ار | رض 1 ”7 هاما 1 
و ل فم 0" 0 + 4 ل ١9‏ ظ 
م 44 13 ١‏ لج ه هد ٠١‏ 
١ 4. 450 0:1:‏ | ل ه ب » 
الجدوع | ب 7 14 
جدول رقم (؟١)‏ 
توزيع تكرارى لدرجات 76 طالبا 
فى احد الاختبارات 


3 مزلت مج سم 
1-000 


5 عل واثمر 040 
عي وعم أي معفاة فهيمزيقت ممل 5 4 ٠0‏ 


ان أ ون 
حت ارط اا 


حت 11" وهى نفس الللبيحة اأسابقة . 





.د ه١أ‏ 


واعظ اننا استر يا من كر الققة م 1 اسن رط 
فرضى لانه يناظر أكبر تكرار » ولهذا وضمنا أمام هذه الفيّة الرقم صفر لأنا 
تنحرف عن نمسبا صفر , 

ثم رتبنا انمرافات الفمّات الآقل كلآتى : 

ساه) ند و( ) لد هه[ وانحرافات الفمّات الاكر نل ه 4 سل 601٠‏ 
دا ه| اسلا .مه ل وباء ا وله 

ولما كات هله الانحرافات جميما من مضاعفات أشية ) رهى طول الفمة )2 
فضل قسيمة كل من هلله الانحرافات عل طول الفثّة وهو م تبسيطأ للعمليات 
الحساية . وبذلك تسكون الانحرافات مسو بة بدلالة طول الفدّة . 


ولا تختاف قيمة المتوسط الحسانى النانج لنفس ااتوزيع مهما كأن مىكز 
اافثة التى تختارها كمتوسط فرذضى . 


وللكن يحب أن نلاحظ أن قيمة المتوسط الحسانى المحسوبة من البيانات 
المجمعة فى توزيع تسكرارى تكون مختلفة اختلافا قليلا عن القيمة الحقيقية لهذا 
المتوسط أى عن القيمة الحسوبة لبذه البيانات قبل تجميعها ٠‏ وذلك لأننا للسوءل 
العمليات الحسابية فى الترزيعات التكرارية نضطر إلى افتراض أن جميع الدرجات 
الواقعة فى فمّة ما تسكون متساوية ومساوبة لمر كرهذه الفمّة عوهذا الفرض لا او 
دن الخطأ . فالدرجات الواقية 5 فَحْهَ ما تتاف با أمليع عن 00 هذه أاهدة عادر 
معينة . إلا أن هذه الاختلافات أو الفروق عيل إلى تعو بض بعضما البعض فى 
الفمّة الواحدة » إذ أن بءضبا موجب والبعض الات سالب ؛ كا أ'با غيل إلى 
مو لعن بعضبا أليعض ف التوزيم كله 3 وخاصة إذا كان تعلق الدر نوات كيرا 2 
ولو أن اخملا 5-50 و الى خطأ التجميع 556 لا لتهعدم ناما ف معظم الحاللات 5 
وعلى كل حال فإن هذا الخطأ يكون طفيفا فى العادة . إذ لا بأس من اتضحيه 
ىه طقياف 2 الدقة ]2 سويل أو قير سكير من مكقة المميسات اا 3 إذا 





يل 


م س شٍَ أدى اليأصث آله سوأسية أر سوأسبي الكتروى ٠‏ وهم هذا فلابد من 
التدقيق فى طربقة. ريع الدرجان للتقليل من هذا الخطأ بقدر الإمكان . 


مساب أأثو سط اللساق جموعة مى._. المرسسات باستخدام هدو سعلات 
بحموءاتما الجرئية . ' 


رسييو موحدهةا الجمريسيي إبانت .ييه شعي مدع اليد ميس سبي اديه ع 


أحيانا بكون لدينا متوسطات مجمومات من الدريمات و نود حساب المتوسط 
الحسانى التجمو عة الكلية الى تشمل على هذه اجموعات جهمما . فاذا مل:|الدرجات 
الأملية لكل مجموعة ء فإنه يسبل علينا جمع جع هذه الدرجمات وقسمةا نجمو ع 
على عدد هذه الدرجمات ؛ وبذلك تسصل كالمستاد على المتوسط الحساق للسجموعة 
الكلة . إلا أن هذه ااطريقة تكون شافة . ما أننا رما لا يكون لدينا الدرسات 
الأسلية لكل مجموعة . فلسى نوجد المتوسط الحسانى فى هذه الحالة ددن 
الاعتياد على وجود الدرجات الاصلية » مب أن نعطى أو زاتا لمتوسط كل 
مججموءة هنها تبعا لعدد الدرجات الى تتكون متها المجموعة . وعكن أن تمرى 
ذلك باستخدام اأصورة الأنية : 
7 فسن + فوس, + 86 دن سان 


سنس اعت ١4(‏ 
ولا ور ...دقن ا 


وأشين الخروف و, ؛ و, مه »و إلى عد قم أمجموعات 0 9-8 50 . 
وهم سن إلى متو سطات امجموعات . و يمكن تو ضيم ذلك بالمثال التالى : 


إذا انترنا أن لدينا ثلاث مجموعات من الم تتكون ان.وعة الآولىي من 
من هو قم 03 واضموعة الثانية دن ؛ قم والجدو عة الثاائة من مين 0 والمعالورب 
إحاد المتوسط الحساق المجموعة الكلية 


فالخطوة الآولى ه, أن سب المتوسط الحسابي ذكل من الحمم عات اثلاث 
كالاق : 





سي ١١‏ م وعم 


د لصوي )0( امجموعة 0 المجدوعة 60 _ 





٠١ ا‎ 
4 
7 ظ‎ ١٠ 
١ 
1 4 | الجمرع وم‎ 
١ ٠ ْ ٠ المتوشط‎ 





ثم بطبتي القابون السايق :. 
ل لق سي للد قي سي لد فى سن . 


ه كا 7 4 ع بخ ٠١‏ لل "م نر ؟؛ 
هج 4 لسلا م 


مم ل .ع لبه ١)‏ 4/ 
١ / ١١‏ 


المتوسط الحسابى المرجح : 2 موهكة معغطعنة/11 


فى بعض الاحاث يمعطى المتغير أوزانا معينة حسب أهميته أو قيمته فى 
البحث ٠‏ فى بعض الاستبيانات نعطى وزنا قدره ه للإجابة د أوافق جد 
ورزنا قدره 4 للدجابة 0 أوافق »روزنأ قدره م للدجابة لاا أدرى 4 
ووزنا قدره ؟ للإجابة , لا أوافق . ٠‏ ووزنا قدره ١‏ الإجابة 
لا أرافق إطلاةا , . 





ات 


كذإك ف أقدير الدرسة اانهائية جدوعة هن |اطلاب فل تمطى أورانا شواصة 
التحربرية حسب أهمية كل منها فى تقويم ااطلاب فى اادراسة . 


ولسمى هذه الطريقة بطريقة ااترجيح بالاوزان ءا يسمى المتوسط السابى 
لما بالمتوسط. الحسابى المرجح أو الموزون . أى أن : 


مسيم 
ساح 


ا #ماه اه واوا ء ٠٠‏ (ه6٠١)‏ 
نْ 

حييث قر رمز إلى الوزن الذى ثاره . 

ان حت جموع الاوزان 

وهذه المعاذلة آشيه المعادلة اتى استخدمناها لى حساب المتوسط. الحسابى 
لمجموعة م الدرجيات باستخدام متوسطلات بجموعاتها المرئية 0 ولذلك مكن 
اعتبار المتوسط الحسالى لتوزيع نكرارى متوسطا عسابيا مرجحا بأوران 
أسارى اتكرارات 0 


المتوسط الحسابى هو أكثر مقايس النزعة المركريه استخداما وخاصة فى 
حالة لقياس الفترى والنسى » 5 أنه أقربها إلى تمقرق جميع شروط بول وإدلا 
انى “بق أن ذكرناها . والمتوسط الحسابىأكثر هذه المقابيس“ ثباتا ( أى لاتتغير 
قيمته كثيرا من عيئة إلى أخرى ) إذا كان التوزيع مهالا ( غير ملتويا ) . 
كا أنه أكثر ها قابلبة للمءالجة الرياضية وآستخدم فيحسابه طربقة موضوعية تشهل 
جميع قب المتغير . والمتوسطء الحسابى تأأر بدرجة أ كبر بأى تغيير تحدث فى فيم 
المتغير » وهذه الخاصية نفد فى البحث التجربى عند ما بود الباحث دراسة أثر 


طريقة تحر ببية «ميئة على متغير ما , 





5-5 4 مم 

كا أن المتوسط. ال سافى برئيط بغيره من الماييس الإحصائية الهامة والشائعة 
الاستخدام مثل التياين ومعامل ارشاط بيرسون واختيار ١ت‏ وغيرها ؟] سثئرى 
قيا بعد . 

غير أن المتوسط الحسابى لايصاح ميل البيانات التى تؤدى إلى توزيمات 
شديدة الالتواء أنه يتأثر بالقم المتطرفة أى الى تشذ عن بقية قب امجدوعة . 

فثلا إذا كنا نريد حساب متوسط. دخل مجموعة من الافراد أفاييم »ن 
ذوى الدخلا دود » وكان من ببنهم أقلية صغيرة من ذوى اأدشخل الم تفع دا : 
فإن المتوسط الحسانى يكون أعلى مما ينبئى » ولا بصلم لآثيل المجموعة . 


الوسيط : «نوذك116 





إذا كانت ب 6 نري اه سم ...فى قم مفردات مجموعة مأ 0 
وكانت هذه القم مرتية ترتييا تصاعديا أو تنازليا » فإن الوسيط هو قيمة 
المغردة الى يسبقها عدد من المغردات يساوى عدد المفردات الى تعقبها . 

أى أن الوسيظ هو النقطة الى تقسم التوزيع إلى قسمين بحيث يسكون عده 
الدرجات الى تقنع أعلى هذه النقطة يساوى عدد الدرجيات الى تقع أسفل النقطة . 

ويعتمد حساب الوسيط. على ما إذا كان عدد الدرجات فرديا إأم زوجياء 
وعلى ما إذا كان هناك تسكرار لدرجة معيئة بالقرب من ااوسيط » دنهم هذا 

رفيا بل طر بقة حساب الوسيط فى سمالات ثلاث :- 

١‏ إذا كان عدد االدرجات فرديا ٠‏ ولا شكرر أى منهأ بالقرب من 
الوسيط : 


فبنسا يكون الوسيط هو الدرجة الوسطى : فإذا كانيك الدرسيات مه 





وعؤلز سه 
زعنمع وات ٠‏ ) فإن الدرجة + تقسم هذا التوزيع إلى نصفين ٠‏ نظراً 
لأن الدرجتين م ,م أقل من ؛ والدرجتين 7' » ٠‏ أكير من * . 
٠»‏ إذا كان عدد الدرجات زوجما دلا إشكرر أى ملا القرب من 
ل ا ا ا ا ا 11 
الوسيط : 





فبنا يكون الوسيط مساو يا لمتوسط الدرجتيناللتين تقءان لى وسط اأتوز مم . 
فإذا كانت الدرجات هى ( ١‏ ؛ معنا ءءء ١و)فإن‏ الدرجة الى تقسم 
هذا التوزيم إلى نصفين تفع بين الدرجتين + ؛ 7 وهنا يكون اوسيط مساوبا 

00 

5 

و ب إذا كانت بعض الدرجات نتتكرر بالقرب من ااوسيط : 

إذا تسكرر عدد من الدرسجات بالقرب من ااوسيط » فإلنا يمكن أن تمصل 
على الوسيط بواسطة عملية استكال «ونغواومم)م1 بغض اانظر عما إذا كان 
عدد الدرجات فرديا أد زوجيا . فإذا كانت الدرجات فى ( 415 ودهء؛ 
معد وءل) فهنا يحب أن بيقع الوسيط بين الدرجتين الرابعة والخامسة 
دكل منهما م». وف مثل هذه الحالة نفترض أنالدرجمات 27 و و.ه تقح أسفل 
اوسبط ؛ والدرجات ه .5 » 4 بن تقع أعل الوسيط . فإذا قلا أن الوسيط 
بقع بين الدرجتين الرابعة رالخامسة . وكل مثيما و١‏ لانكون بذلك قد مددنا 


قبع وأعودة دقيقة الوسيط واذإك فصل ديد هله القبمة ٠‏ 


وبالنظر إلى شكل دفم )١١(‏ اذى عثل هذه المجموعة من الأعداد بالا 
جمد آنا قد مثلنا كل درعة م'با عسةطيل صخير على ميران ااقيأس فوق الحدود 
الحقيقية الدر مات . 


راظرأ أن لدينا م درسات تشع أربع ملب أعل ااوسيط 03 والآر لم اللاخرى 
أسفله , لذا يجب أن تقع الدرجتان + . ؛ أسفل ااوسيط ؛ ؟ محمب أن تفع 
الدرجتان مه أى ثُلثا عدد يكرار الرقم ه لآن الرقم ه مكرر ثلاث مراتت 





د الؤس 
أسفل الوسيط أيضا » أى ثلا المسافة على خط الدرجات » الى تناظر القيمة ه . 
رهذه تساوى يّْ ع ١‏ حت للا تقريا : 


الوسط ّ- ١7‏ إن 





شكل رقم )١١(‏ 
طريقة حساب الوسيط اذا كانت بعض الدرجات تتكرر بالقرب من الوسيط 
( عمد الدرجات زوجى ) 1 
وبحب أن نضيف هذه القيمة على الحد الحقيقى الآدنى للدرجة ه,ء لنصل 
إلى النقطة التى تناظر تلك المسافة المذكورة . 
أى أن الوسيط ده ؛ + باه . س بوره . و باختصار فان اأوسيط 
( الذى عثله الخط الرأشى المتقطع ) يقسنم المسافة الكلية إلى جزأ بن متساويين . 


ويمكن اتباع نفس اأطريقة إذا كان عدد الدرسات فرديا . فاذا افترضنا أن 
الدرجات هى ( ل وءمءه.م0.52»بءن) فإنه يمكن مثيل هذه 
الدرجات بايا فى شكل رقم )١9(‏ » و نظرا لآن عدد الدرجات فردى وهو 4 . 
فإن الوسيط حب أن يكون هو النقطة الى تقع أسفلبا ه » من الدرجات , 
وتقع أعلاها ه. ؛ من اادرجات . فإذا بدأةا العد من أصغر الدرجات إلى أ كرما 





]اا سه 
8 أن الدرجتين م ؛ م سوف تقءان أسفل الوسيط . و شقى 1 من الدرجاثك 
اثلاث الى أسام ىكل هنما ٠ ٠‏ 
' 1 
وهله سس 0 ب لكل لم 8 * 
١‏ 0 
اوسيط- ست ره 





سكل ركم )١9(‏ 
طريقة حساب الوسيط اذا كانت بعض الدرجات تتكري بالقرب من الوسيط 
( عدد الدرجات فردى ) 


ولذلك فإن الدرجتين م ؛ ؛ مضافا إليها “م . من المسافة الى تناظر 
الدرجةه كلها سوف تع أسفل اأوسيط ؛ فالوسيط سيكون أعلى من الحد 
الحقيقى الاسفل لافئة هدهو ه,؛ بقدر 1 

فالوسيط إذن ست مع ط "اما جع "ارم 

ويمكن التعبير عن هذه الخطوات بالصورة اللفظية الأتية الى سكن أن 


أستخدم لاشتمار هذه الخطوات وهى :- 





سس 119 عم 
الوسيط حي الحد اللادنى القيمة أأوسطية 2 
تر ثاب اأوسيط ‏ عدد الدرسبات الى تمع دون اد الحقيقى الآدنى للقمةالوسطية 
تكرار القيمة ااوسيطية 1 
»> © وم* وهو م030) 
فإذا طيقا هذه اأصورة على أحد المثالين السابقين وليكن ااال ااثانى ند أن : 
5 كه 
وسيط حت 4,٠‏ 35 5-0 


و 
0ه د 
٠»‏ 





0 ل 
د لاه ش 
وتلاحظ فى هذا المثال أن الحد الآدنى للقيمة ااوسيطية! م هو ه,؛ وأن 
هناك درجتان هما م » ؛ تقعان دون هذا الد الآدنى . 5 أن ااقيمة اأوسيطة 
تكررت "ا مرإت . 


مساب الوسيط إذا كانت البيانات جمعة ى اولع تكرارى”: 


المدرج التكرارى أو المضلع التكرارى ويكون اوسيط هو النقطة اتى على انور 
الافقى التى لو رسم متها مستقيم هواز الور الرأمى يقسم المدرج أو المضللع 
إلى قسمين متساويين ى المساحة . 


وعكن يطريقة عاثلة للطريقة السابقه أن استنتج صورة استخدم لحساب 
الوسيط إذا كانت البيافات مجمعة فى توزيع تكرأرى وهى .. 
ااوسيط .. - الحد الادتى الحقيةي افئة الوسيطية ل 
ترتيب الوسيط - التكرار المتجمع للفيه السايقة لهنة اأوسدط 


ل عار ا مالي را الاي ا ا 0 لول اله 
تكرار الفَمةَ الو سطية 





4؛(ؤل سه 


وعل هذا فإن إبحاد ااوسيط يتطلب محديد الفئة ااوسيطية 5 نتعالب ديد 
ججدو 4 التكر أن ات السأ رع نه الفئة . 

وهذا 75 سكن تحمل يله من دول أدتوزيع اشكرارى المتجمع الماعد : 

يا بمكن أن نتوصل إلى صورة عاثلة إذا أردنا حساب ال سيط من جدول 
الترريع السكرارى المتجمع النازل وهى : 

الوسيط ي الحد الاعلى الحقيقى للفئة الوسيطية هس 
التكران المتجمع لافئة الاسقة بدئة اأوسيط 


7 21 / سرطل 
2-0 بد علول الفئة 





روي ءرء. 5066 )١8(‏ 


مثال : أحسب | سيط للبيانات اضممة الموضسة دول رقم ١)‏ 0( 














بس مسي ع بي ب م م و 0 
)0( 0( ف )1( )6 
الهئات الحدود الحقيقية | التسكرار |الشكرار المتجمع| التكرار المتجمسم 

غات الصاعد النازل 
صفر ا ع | م. نداهمع) صر صفر 5“ 
م اعدادةه اق ست 4 ْ 7-1 7" كا 
لل | هبوعده؛(| ١ ١١‏ 7 
ه١1‏ و١‏ عد هي ؤ6ا أإض 8 1 
واس 74 ملس 46" 1١7‏ 06 ذا 
0 امار 1 - نالف 4م 55 "٠‏ 
لو دان كس ملم 5 07 ؟١‏ 
ومس وم أ وعسساوروس| م ا 1 
8« 44 | وإولساه4)| ؟ / 
6 -- 445( 8 -- 416 0 احا ١‏ 
00 ل 0ك ا 


يوان ادر رما يجي الري ون ابعص ا سصسيي ويب بصع ويد ب عد لل و 





جدول رقم (؟١)‏ 
عر يقنله حاب الوسبط للبياتات المجممة ف توزيع تكر اريئ 





79 [١١ه‎ 


واف العمود رقم ( ؛ ) من جدول رقم ( 1 ) ثرى أن +اطالبا حصلوا 
على درجات أقل من ه4١‏ ؛ وم طاليا عحصلوا على درسات أقل من 19,6 » 
و إذن يقع الوسيط بين القيمتين ه6١ ١4,0 ٠‏ . أى أن الفئة الوسيطية هى الفئة 
) 16- و١()‏ والخحد الآدنى لها هو ه4١‏ وتكرارها ب؟ ٠.‏ أما دواع 
التكرارات السابقة هذه اافئة فهو ٠١‏ . و بتطبيق القانون المشار إليه فيما سبق 


نجد أن : 


دنا 
حدان و١‏ مالي 276 © 
4 + را 


دنا 
كا مم ل كر وو 
حح روا ريا . 
وليس من ااضرورى حفظ الصورة ااسابقة » إذ كسكن ساب الوسيط من 
الوسيط وا كتشاف اامّة ااوسيطية ما سبق , تلاحظ. أننا عند الدرجة ع ؟ سكون 
قد مررنا بعدد قدره م١‏ طاليا . والى تمل إلى ااطااب الذى أرتبيه مث ء, فن 
اللازم أن نضيف الدرجة التى حص لعليها ه؟ طاليا آخر ( رم - 1# دوم ) 
من فدّة اأوسيط » ورهى ) اهدهم ١ذ-و١)‏ ٠و‏ علىفرض أن الدرسبات فىهذه اافمة 


١ : 5‏ 
موزعة توزيعا منتظ) على طولبا وهو ه » يكون تسيب كل ال من هذا 


2 ١ 
الطولأى 9 * هم . ويكون ايب ولا طاليا قى هذه 1 “ا م‎ 





11س 


ب 
وإذن الوسيط حت 1,٠‏ مل بي ا ه ع م ول تقرييا. 


ويمكن أيضا أن نحسب الوسيط من نفس -جدولااتوز بع ااتسكرارىالمتجمع 
الصاعد كالانى : 


ارسظة سوب وده .د هزم 


د هو( سالأء دم وا تقرببا . 

وبالمثل يمكن حساب الوسيط من جدول التوزيع ااتتكرارى المتجمعالنازل 
باستخدام اأعمود رقم ( ا تع أن م« طاليا حصلوا على درجات 
أ كبر من ه ١6‏ (الحد الاعلى الحقيقى للفمة م1 ١‏ )ء بم طاليا حصاوا 
على درجات أ كبر من ه14 (المد الحقيقى الاعلى للفئة ٠‏ ل 764 ) ٠‏ وإذن 
تفع الوسيط بين القيمتين هدبك ؛ هرؤ1ا ١‏ 

أى أن : - 

الحد الاعلى الحقيقى لفئّة اأوسيط ست و 

» تسكرار فثة اوسيط ست 9 

. مجموع التسكرارات االاسقة بفمة |اوسيط سح يس‎ ٠ 


أرسيظ كه مف ران 5 
, لاه 


5 دل 3 اه 0 حا أ تقر 5 


وهى نفس اقيمة ااسابقة , 





سا9 سد 
مزايا وعبوب الوسيط كقياس للنزعة المر كرية : 


للوسيط أهمية كبيرة كقياسللئزعة المركزية » وأهم ميزاته أنه لا يتأثر بالق 
المتطرفة » ولهذا يفضل استخدامه فى تحليل البيانات الى تمثل بتوزيعات ملتوية , 
كا هو الحال فى قياس متوسط الدتهول أو المرتيات أو عدد ساءات العمل حيث 
يكون الامهام منصيا على دراسة الظروف الاجتتاعية أو الاقتصادية للاجموعة 
موضع ألبحث ٠‏ 


؟ أن الوسيط بصاح لشي لالتوزيعات المفتوسة أأتى آشتمل على فئات مقتوسية 
مثل ١‏ 4) أو (-. ه) حيث لا يصلمح المتوسط الحسافى لكثيلها . 


أستطيع ترتيب البيانات محسب نوعبا أو حهمها : 


هذا فضلا عن أن الوسيط هو أنسب مقياس فى حالة تفسين البيانات على 
أساس الإرباعيات أو الإعشاريات أو المثينيات »كا سترى فما بعد . 


وطريقة حساب الوسيط هى طريقة موطوعية غير أنها لا تتضمن جميع قيم 
المتغيى . والوسيط أقل ثبانا من المتوسط الحسالى. إذ ختلف قيمته كثيراً من 
عينة إلى أخرى من نفس المتمع . 

ومن عيو به أيضا أنه قليل الحساسية بممنى أننا قد نستيدل كثيراً من فيم 
المتغير بقيم أخرى دون أن تاثر الوسيط . ولتوضيح ذلك اعدبر الاعداد : 


ملع بارا اما عوج ا ومععء هع : 5ع .دقيمة الوسيط اوم . 


فإذا استيد لنا بالاعداد الثلاثة الآولى الاعداد ىك مء. 7 مثلاللا تغيرت 
قيمة الوسيط . بل لو أنشيولنا بيع الاعداد ما عدا اأمدد ٠م‏ مع الااستفاظ 
بالترتيب التصاعدى لما تغيرت هذه اقيمة » بيها يتأثر المتوسط ال..الى بأثراً كيبراً 





لالس 


شيوعا أ تكرارآ فى الج عة . 


فتوال جمرعة الأعداد سييويع هءيمده؛ 5 للمهروه. وأسرانا 
إيكون للتوز يم متوالان نثال ذلك #وعة العداد م . ويع.ع نمويه 
دعب ب بوم . لها متولانهما ؛ » بدء و لذا يسمى هذا الدّ. ربع بالتوزيم 
ثنا المنوال [و00ز 8‏ عد ا انتج هذا الاوع من 'اتوريعات إذا نا بتحليل 
بيانات مستّمدة من ضم اتاج عينة تشتمل على مجمو عتين مترايلاين إلى سول كيين 


من الأفراد . 


ويصعب تعيين ااقيمة الحقيقية الانوال إذا كانت البيانات مجمعة فى توزيم 
تكرارى » و لذا نشير فى هذه الخالة إلى ١‏ الفئة المنوالية » وليس «١‏ المنوال.. 
ولعل الطريقة ااوحيدة الى تعطينا قيمة المنوال بدقة فى هذه الهالة ه., طريقة 
توفيق منحى تكرارى نظرى عهنة11 6ن0 لبيانات التوزيم ثم إماد' 
الإحدالى السينى لنقطة النهاية العظمى لهذا المنحى . ولكن امجال لا سمح هنا 
بذكر تفاصيل هذه الطريقة . 


على أن هناك طرقا عتلفة للحصو لعل قب تةرببية للمنوال ؛ منها أن ترسو المتحى 
التكرارى بالنظر ه اعتير أن المتوال هو الإحدائى السينى لاعلى نقطة فيه . و لسكن 
هذهالطريقة بعيدةعن الدقة الواجية لآن رسم هذا المنحني لمكن أنيكون دقيقاء 
فهو ناشىء عن تمهيد المضلع التسكرارى تمهيداً ذاتيا . فضلا عن صر به تحديد 
أعلى نقطة فيه . كا يمكن أن نعتير أن المنوال هو هر ذز الفمّة المثوالية ( أى الغئة 
الأكثر تكرارا ) , مهذه الطريقة بعيدة أيضا عن الدده لآن المثرال لا يكون 
واقما بالضيط عند مر كز القئة المثوالية إلا إذا كان اتوزيع متءائلا حول هذه 


الفئة على الال تمعى أن 1 ن تكرار الفكن اخيطين بالفكة المنوااية متساو باه 





184و سس 
وهذا قليل الحدوث . والاغاب أن را الدرجات أو القم كون مختلفاً ىهاتين 


الفثتين » وعصنئذ لا يكون المنوال فى منتصف المسافة بين حدى اافئة المنوالية بل 
بكون أقرب إلى الحد الجاور للفئة الاكثر تسكراراً منه إلى الحد الآخر . 


وعلى هذا الآساس يمكن أن تسب المنوال للبيانات المجمعة فى توزيع 
تكرار 7 باستخدام إحدى اأطريقتين التقر هد.ةين الأتيتين 0 دكل منهما عتمد على 
دراسة ثلاث فمّات هى الفدّة ا انواليةواافمّتان انحيطتان ما . 


ولإيضاح هاتين الطريقتين فتناول المال الأتى ونلخصه ف البيانات الأنية : 
ْ م 





الفتسات اشكرار (ت) ١‏ 
الول 4وول ل 

١٠41 - 58‏ ” (اافئة المنواية ) 
“رس 4ب( | ٠‏ 





الطريقة الآولى : ( طريقة الرافعة ) 

فى عل الإحصاء كثيراً ما نفتوض أن.كل»قيمة (ن ) من قم التوزيع تمثل 
وححدة قوة وهذه الوحدة تساوى 2 من القوة اللكلية ( جميع قم التوزيع ) 
التى يمثلما التوزيع بأ كله . وعلى أساس هذا الافتراض يمكن أن عير أن 
الفنتين انحيطتين بالفئة الماوالية تجذبان المثوال بقوتين تتناسبان مع تكرار.بهما . 

و إذن يكون الموال هو انقطة الى تقسم طول الفئة المذوالية بفسة ف-كرارى 


الفغلتين الآخريين : 


٠١ 
ل ا <ا ه‎ ١55 أى أن المثوالى الثال ااسابق ه‎ 
2 


10 دو اع ره اكز عرنا. 





سند 


وسكن تسثيل ذلك بانيا بالرافمة 'ابينة بالشكل الآتى : 


الي ا ُ 65 و مه 


س0 6س سن 


لكل رقم لوقا 
حساب المثوال بتلريقة الرافعة للبيانات المجمعة 


لخسب قاعدة المز وم: 
14 كا س هم ٠٠١‏ له داس) 
6.6 اس سل ٠‏ اس تت ٠٠١‏ 
لأس حت .6 
“اس عن بر ,؟ تقربباً 
إذن التوال سد 116 عل م١‏ رلا عد ورء, اول تقريبا 
ويلاحظ أننا هنا قد وضمنا ااتسكر ادن 4زء ٠١‏ عند طرف الفئة المثوالية » 
والأفضل وضعومأ فى مر كزى المئتين الحيطتين بالفئّة المتوالية » ”ا أننا أهملما 
تسكرار الفئة المنوالبة ذاتها . وإذا فهذه ااطريقة غير دقيقة » وتفضل عليها الطريقة 


أأعائية : 


أطريقة الثانية ( طريقة ارو قأو طريقة بيرسون ) : 


تشع من بيصي صسب سمه يي ا ليسي اميت عو 





قله اأطريقة تسر أن القوةتين الياذيتين للمزوال هيا فرق اسكرار اامعة 
المنوالية عن تسكرارى الفئئين الحيمايين م 5 وكون المذوال هو ارقي الل قم 


طول افئة المنوالية بنسية هذن اله قين , 





191 سل 





ا 1 1 20011 
الفذات 2 رأث الفروق 

ا ل ش 

56ل - ودار ف : 


5 3 الرعمم .وى 


ل 
واللاوال عن أ لق 0 وورنر 


8" 
حسث أ ترهز إلى الحد الأادتى للفئة المنوااية 


بهسااء 


»٠ف‏ رهز إلىطول الفئّة 

إذن المتوال قى الثال اسايق عد هدر له » 5 
و5( ل ؟ 
لا 





يمكن لأياحث التفسى أو التربوى الذى متم بدراسة مدى شيوع ظاهرة معينة 
أن يستخدم الماوال كقياس للنزعة المركرية . , متاز الماوال بأنه لا بتأثر بالقيم 
المتططرفة » وهو فى هذه الحالة يفضل المتوسط المسانى م يفضله ودالة التوزيعات 
التكرارية المفتوحة والتوزيعات الشديدة الالتواء » غير أنه لا يعمد على جمبيع 


قي المتغير مو ضع الببحث . وإذا فهو قديل الاساسية وقليل اأثيات . 5 أنه 





نم1 


لا دغل ق ساب غيره من المةأ بس الإحصائية إلا نادراً , و شقصر أستخد امه 
فى التحليل الوصئ للبيانات . م اذلك فإن استخدامه فى البحو ث النفسية والتربوية 
قليل » فهو لا يصلم إلا كقياس تقربى سريع للنزعة المر كزية . 


اأوسدط الهندمى لمجموعة من الهم عنددهأ ن هو الجذر الذوقى لخاصل 
ضر ب .هذه. الهم رمز له بالرهز ه . 


فثلا الوسط المندمى للقم 8,١‏ ؛ ع هو 
)0ه ام دم 


والوسط الهندمى هو أوع نخاص من المتوسطات يستخدم فى دراسة الظواهر 
الى تميل إلى النفير بنسبة ثابتة م فى دراسة تزايد السكان أو الو الجسمى 
أر لمقلى للأطفال . فقد لوححظ أن ااتغير فى مل هذه الهالات تحدث بنسب تكاد 
تسكون ثابئة ٠‏ 


فإذا اعتبرنا القيم ١5:‏ 90 ١م‏ » 6#" وهى قم تتغير بأسبة ثابتة » 
فبنا لبس من المعقول أن نمثل هذه المجموعة ‏ أى نوجد القيمة الأوذجية 
لدنم ألى تمثلرا ‏ باستخدام المتوسط الحسابى . 

المتوسط الحسانى لهذه اقيم بت نع شدي نام له شل 

6 


به امترف 


(61()9()5) 060 عدبم 





سس “8 [ م 


فقيمة الوسط الهندءى بلا شك قدو مط الجموعة بل وى الواقع إحدى 
قم المجموعة وتقع على المنحنى الممثل لها » و بذلك فبى أمثلها بدرجة أفضل هن, 
المتوسط الحسابى كا فى الشكل رقم ( ١‏ ) الأتى : 


ل الوسيط المساى 0 





شكل رقم (15) 
الوسط الهندسى والوسط الحسابى لمجموعة من القيم 
وبلاحظ أئنا نستخدم جميع القر, الملاحظة فى حساب الوسط البندسى ؛ وهو 
قليل التأثر بالقيم المتطرفة » 18 للعالجة الرياضية . غير أنه لايكون له معنى, 
إذا اشتملت البيانات على أى قي م صفربة ة أو سالية . وهو لا إستخدم أيضا إلا 
نادراً فى البحوث النفسية 75 بوية . 





كيف مختار. الباحث مقياس اانزعة المر كزية المناسب عند تحليل اابيانات : 


إن أول ما يجب أن بأخذه الياحث ف الاعثيار عند اشتيار مقياس اانزعة 
المركزية عند تحليل ياناته هو ميزان أو مستوى القياس المناسب للييانات . فإذا 
كان ميزان القياس الخاص بالبيانات من المستوى الاسمى يكون المنوال هو اللقماس 
المناسب . و إذا كان ميزآن القياس من المستوى الرتى سكن استخدام المثوال 
أر الوسيط . أمها إذا كان ميزان اأقياس من المستو ى الفتر ى فإله كن فى هذه 
الحالة استخدام أى من المتوسط أو الوسيط أو المثو ال . وأسياتاً تكون مر. 





- ("4 


الأرغرب فيه استخدام أكثر من مقياسس وأسد للتزعة المر كزية لزنفس جمموعة 
البيا)ات 5 


والاعتبار الثانى الذى يجب مراعاته عند اختيار مقياس اانزعة المر ثزية هو 
الغرض من استخدامه . فاذا كان الياحعث يود بمرد وصف ابمانات بدرجة أفضل» 
غاللهم هنا هو أن يون مقياس النرعة المر كزية معبرا سقيقيا عن البيائات 
اتى عثلبا . 


أما إذا أراه الباحث أن ستدل على خصائص المجت.ع الاصل من نتائج 
العيئة فإن اختياره اقياس الازعة المركزية سوفب تحددالىدرسة شبيرة بالاسالوب 


الإحصائى الذئ يناسب الييافات وفروض البحث . 


دسوف يجد الباسث كثيرا من هذه الاساليب الإحصائية الاستدلالية فى 
الجزء الثانى من هذا الكتاب . 

والمتوسط 'اللسانى يتمير بعدة هرات » فنظرا لآله عسكأن تعريفه بطريقة 
جيرية فإنه يسمح بكثير هن العمليات ما يجعل استحدام المتوسط الحسابى أمراآ 
أساسيا . ؟ أن المتوسط الحسابى يعد أ كثر مقاييس النزعة المر كرية استخداماى 
الاستدلال الإحصائى من ااعينة إلى اجتمنع الاصل . #توسط ااعينة يحتمل بدرجة 
ان أن إستخدم لتقدير بأرامئر | متمصع الاصل عن غيره من مهأ ببس النرصة 
المركزية » إلا أن المتوسط يتأثر بدرجة أ كير بالقير المتطرفة عن غيره من 
المقايى . وينطيق هذا إصفة خاصة فى حالة اميئات ااصغيرة . وهنا يفضل 
استخدام | سوط بدلا ن 9" المتوسط ٠.‏ 

وثييث ااشكل رفم ( م١‏ ( الملاقة بسن المتوسط ٠‏ وااوسيط 8 المثوال 
لدو ل عات المناثلة 5 

فالمحى أ ( أحادى الذوال 5 الفض وب) الى الاوال . :اميت ااشكل 
دقم ( 5 ) املافة بين المتوسط وااوسيط والمتوال للتوزيعات غير المتائلة . 
فالمتحى ( أ / قف ملأ ااتسدل ملو النواء موصنا ٠.‏ و المتحى (ب) ملتو الو ]ا أياء 





سن فى مثلهذه التوزيمات استخدام الوسيط كقياس للتزعة المر كزية .“وهو 
النقطة التي عل احور الافقى لل أو د”عنا هنها مستقها حموديا على هذا اثعور ييقسم 
المتحنى إلى عزأين متساويين . 
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١‏ 0 ال سطع الومسط م المنوااه 






شكل رقم [14) 
المتوسط والوسيط والمنوال للتوزيعات المتمائلة 


العفال "د سه 


يسيم المتوسسط > سييست 


زبه ) “) 
شكل رقم (15) 
المتوسط والوسميط والمنوال للتوزيعات فير المتمائلة 


أما ف البو ساس أأر 4 من أو يعات المعالة فإن هذه التو مداأات لاد كر 8 


قربية من بمعضبا . وقد ود بيرسون أن هناك علاقة تقريبية ينها وعى أن 1- 


اللتوسط 3-2 المتوال 50 0 التوسط ألو سيط ( 





والمواضع اللسبية أهذه المتوسطات موضحة فى الشكل ردقم )15 ( 5 

وما أن أو سط الحساق والوسيط أسهل فى حساما من المثوال . فإن هذه 
المعادلة أستخدم أحمانا لإيجاد قيمة تقر يوبة الدنوال فى الحالات الى يكون فنها 
التوزبع قرييا من التائل ٠‏ 
الافقى . وأن الوسيط هو موقع العمود الذى يقسي مساحة المنحنى إلى قسمين 
متساو بين ٠‏ أما المتنوسط الحسابى فهوموقع الممدود المار عر كن قل التوزيم 1 
يا بلاححظ أنه أكثر ميلا حو الجائب الملتوى . 





ل 


تمارين على الفصل الثالث 

9- أوجد المتوسطء والوسيط »ء والمنوال لكل جموعة من مجدوعات 
الدرجات الأنية » وبين أن :جارس داس )مد . 

)1١‏ للا هال اجا خا اما صلر 

زب) لا ”اا امهعم ءايلا ءة 

(ج) .9لالم) )وي وا ال صفر 

7# .سم ق أى جموعة من مجموعات الدرجات السابقة امار المتوسرط الحسانى 
مقيامأ قير متاسب لانزعة الم كزية 9 ولماذا 0 

م« فى مجموعات الدرجات السابقة بين أن مجموع مربعات انحرافات 
الدرججات عن المتوسط أفلمن بجموع مس بمات الاثرافات عنأى درجة أخرى. 

4 إذا غيرنا الدرجة ١٠٠١‏ ف ااسؤال رقم ١‏ ( ج) إلى ١ «٠‏ ما تأثير 

60 أوجد ااوسط الهندسى للقيم + ؛ ٠. 46 ٠, ٠‏ 

. بين باستخدام البيانات الانية » إذا كان هناك داي ل على الآواء التوزيع‎  < 
. وإذا تبين لك أن التوزيع ملو عين اتحاه الااتواء‎ 

( أ ) المتوسط حت جه ؛ الوسيط يب م . الماوال - 8+ 

١(ج)‏ المتوسط سس اق اأوسيط ع مه 5 المذو ال صم 37د 

(د) المتوسط عه 9 ء الوسيط ب #وء اذو ال سب ب« 


اماما رع الرديعة رام مر وم زد الرالوامايقبب 


بغر .. أب قيمة المتوسط الحساق الدرصات ب و م.ميدنن . 





سا١‏ سم 


اجمع الرقم ؟ على كل درجة من الدرجعات اسابقة . أصد حساب 
قيمة المتوسط . ما تأثير إضافة أى عدد إلىكل درسة أو طرح أى عدد 
من كل درجة على المتوسط الحسالى . 

بو إذا علينا أن المتوسط اللسانى والوسيط مجدوعة من الدرجات 
متساويان . ماذا بمكننا اقول عن شكل توزيع الدرجات . 

كت اذك امه لييانات يفضل فيها استخدام : 

(1) المتوسط الحسابى 

(ب) الوسيط 

(ج) المثوال 

: عمعلومية ااتوزيع الآنى‎ ١ 





10) إعنبب التوبط اناق 


(ب) حدد قيمة اأوسيط 





ولاس 


(+) حدد قيمة المنوال 

؟ - إذا كن المتوسط الحسافى لدرجات تلاميذ فصل مكون من .” طاليا 
فى إحدى المواد الدراسية هو ار ه؛ والمتوسط الحسابى لدرجبات تلاميذ فصل 
آخر مكون من ٠.‏ طاليا فى نفس الاخشيار هو ٠ 4١,‏ احسب المتوسط الحسانى 


١‏ احسب المتوسط الحسافى ؛ وحدد قيمة كل من الوسيط والمنوال 
للبيانات الأنية : - 





0 ا لض 
/با ألا 5 
-/ا - ك/ا| 6 


14 ارسم المنحتى التكرارى لحسدذه البيانات عحددا فيم المتوسط 
وااوسيط والمتوال . 
(35- التحليل ) 


1١ه‎ 





3 
: عد الا 
أ ؛ء مطل 2 م" إذا استخدم ى ساب هذه و 
٠ 5 00‏ عل الترئيب . 
عئات عدد أفراد كل منبا ملوء 0 8 00 
وسمل ا 


بن النتيجتين مع التفسير . 





افصّلال بيع 
خصائص التوزيعات الشسكرارية 
ثانياً ) مقايس النشتت والالتواء والتفرطح 


المدى المطلق 
الا نحرافى الرببعى 
الانحراف المتوسط 
الانحراف المعيارى والتباين 
المقابيس النسبية للتشتت 
العروم حول المتوسط الحسابى 
مقابيس الالتواء 

مقاييس التفرطح 





مقدمة. : 
عرضذا فى الفصل الساشق تدوعة من الما ليس الى تعير بطر ق عخنلفة عن قم 
كرذجية أونام :1" صالحة اميسل أو نلخرص الليانات ووصف التوزبعات 
الشكرارية . غير أن هذه القم لا نكن وحدها للوصف والقارئة . فقد أكترك 


لما 


افترضنا أن الببانات الآنية تعبر عن در جات خمية طلاب فق مادتين عتتلفتين : 


عدة جموعات فى أحد التوسطات . ومع هذا بكرن الفرق بإثما كبيرأ فإذا 
م 1,3 0 05 538 


لاحظ أن المتوسط المسانى واد ف الحاائين ومقداره .و ؛ ومع هذا 
فبناك اعثلاف واضح بين توزيم الدرجات فى المادتين . فالدرسات ف المسادة 
الآلى تقع بين هعاء 0 فهى متراكة بالقرب من المتوسط . أما فى المادة الثانية 
فالدرجات تقع بين ٠٠٠١ ١ ٠١‏ ؛ فهى عند بعيداً عن المنوسط . أى أن الدرجات 
فى المادة الآولى تسكون أ كثر مانا وتقارباً مها فى المادة الثائية . و يقال حينئذ 
أن ه شتت ء القم فى الحالة الآولى أقل منه فى الحالة الثانية . 

و م بدراسة متوسطات الجموعات ٠‏ مب أن م أضاً بدراسة أشلت قم 
المتغير حول هله المتوسطات . نخاصية التغير من أم خصائمن المتغير ماجطءؤوو تا 
سميث تؤدى إلى درجدات مختافة اللأفراد الغتلفين , 


الجسم الذى يقوم عادة الياحصثك |أنفسى والتربوى بدراسته ينما بن ل بعد أو 


أكثرامن إبعاده : وهنا 7 الباحث ,تحديد مقدار هذا النياان . 
نثلا قد لا بهم أأباحث معرفة متوسط دخخل أفراد الجتمم بقدر اعتهامه 
بكيفية وز يع الدخول بين هؤلاء الافراد لان هذا هو الذى سين مدى التجيانس 


ومدى العد| لة ّ وذا اتوزيع 7 من العرور ق إذن أن سدم اأياسصثف مقا بسن 





١ 


تعير عن مدى آشقت قم المتغير تساعده بالإضافة إلى مقا يبس النزعة المر كزبة على 
تسكون فكرة أكثر ورضوسأ لما يقوم يتحليله من بانات فكاما زاد لشتت 
التوزيعات التكرارية كلما كانت مقاييسالتزعة الم 'ازية أقل 'عثيلا لهذه 'التوزعات » 
وبالتالى يقل احتهال انطباق ما نتوصل إإبه هن استنتاجات على الجتسع الاصل 
الذى اشتقت منه هذه التوزعات . وعند مقارنة العينات نجد أنه كلا زاد لشت 
درجات هذه العينات كلما قل اسزهال الحصول على نفس الفروق بين عينتين مئبا إذا 
ما حلت عيثتان أخر بتان ماثلتان للهما محل هاتين العينتين , 


فإذا نظرنا إلى كل من ااتوز بعين الموضين فى ااشكلين رقم )أب حيث 
تكثل «قابيس النزعة المر كزية «الخطين الرأسيين فى كل من اأشكلين ١‏ . ب » نجد . 
أن مقياسى اانزعةالمر كزية بيتعدان عن بعضهما بقدر .إوسدات» إلا أن التشتت 
فى ااشكل ب أكبر بكثير من التشتت فى |اشكل أ ما يدل عل ابتعاد التوزيعين 
فى الشكل ب عن بعضبما ددرجة أكبر ماهو الال فى ااشكل أ . 





1 5 
ل 0 
ا 
ا | 
ا ١‏ 
١‏ 1 / 
١ :‏ 0 
أ ا لدعي ا 
ا اي 3 0 مما 000 
لل 1 ال ل عا 1 
5 406 1 كر ال ىك ل 1 "ا .5 ١لا‏ صه 


فشكل رقم 17) 
مجموعتان من التوزيعات التكرارية متفقتان فى 
مقياسى النزعة المركزية ولكنها مختلفتين فى التشتت 





لد ع9( له 
ومن بين مقاديس النشات الى ستعرض لا فى هذا اافسل : 


- المدى المطلق ممم 

و المدى الربيعى ‏ ععصفظ ع1 ونانطة امآ 
م الاتحراف المتوسط ممعوزء2 صده814 16 
ع الاحراف العيارى مملغة1؟ة2 لمملمماة 


و التيا بن معمو 17 
المدى المطلق . 


بعر المدى المطلق أبسط مقايس اللشتت .ويمكن الحصول عل قيمته 
بإيحاد الفرق بين أكبر قيمة وأصغر قيمه للتغين . فالمدى المطلق للد جات ٠١‏ ء 
العوانهملء.ءجهر .م (٠١‏ دءزء والدى المطلق للدرسات ,2 
عمو ع وعهوى؟ - ١ح‏ د . وهذا يدل على أن المموعة الثانية 
أكثر تشنتا مر المجموعة الآولى . ولكن المدى المطلق لا يعتبر فى عمد ذاته 
مقياسا هاما للقثدتت لآنه يتوقف عل قيمتين فقط من قم المننير , ولهذا فهو يتأثر . 
تأثرا يالنأ باختلاف العيئة لآن أى تغير حدث فى أى من هانين القيمتين ب وهو 
أمر كبير الاحتهال ب يؤثر بوضوح ف قيمة المدى المطلق » فضلا عن أن المدى 
المطلق لا يفيدنا شيا عن القيم الاخرىنى التوزيع . ومع هذا فلاشك أن 
تسجيل المدى المطلق إلى جانبالمقابيس الاخرى الآ كثر تمقيدا بريد منمملومات 
الياحث عن البيانات الى تشخصيا ٠‏ 


بفضل استخدام الاتمراف الربيعى إذا استخدم الباحث الوسيط كقياس 
للذزعة المر كزية» وه ويسمى أيضا بنصفف المدىاار ببعى 124620120116 - 56001 
موصو لآنه يساوى نصف المدى بين الربيع الآمل (ر,) و اربع الثالث ( د.) 





وم 


أى يعمد على تعين نقطتين على ميزان الدرجات تقع درن أسدهاو؛ 1 من 
الميالات وتشع دون الاخرى 3 1 من الحاللات 8 


ورمز لنصف المدى اربيعى باأرمز ٠‏ ر » 
أى أن : احا ع خلا ل 1 (1) 


وهذا المقياس يتوقف كذلك على قيمتين ذقط من ذم التوزيع هما قيمتا 
الربيعين الاول والثالث ء وغهذا فهو يتأثر أيضا باختلاف اامينة . ولسكنه أفضل 
من المدى المطلق لانه لايتآثر بالقم المتطرفة ااتى تكون عادة شاذة عن بقية الهم ؛ 
فعئد معسابه أستيمد الربع الاول والربع الآخير من قم المتغير . 

ولتوضيح ذلكاعتير البيإنا تا مو ضحة بجدول رقم )١:(‏ الى تبين درجات» 
جمرعة من الازواج (عددها 06 رتفوعة من الزوجات (0؟ ذرجة) فى مق.اس 
للاتجاه نحو ااعمل اليدوى . 








جحموعة الازواج جموعة الزوجات 
س اع ما دا | اشن ا 
0١ 3 ١ 4‏ 
م ١‏ م ١‏ 
04 31 0 صقر 
5 7 5 0 

٠ 0 3 0 1 

4000 0 1 ؟ 
و 7 ْ” ؟ | 
0 ىو 0 صفر 
١ ١ ١‏ ظ ١ ١‏ 


جدوك رتم )١5(‏ 
درجات مجموعة من الأزواج والزوجات 
فى مقياسى للاتجاه نحو العبك اليدوىي 





185 
والمدىا اطلق لكل منبماق ساوى 4 وهذا (شير إل أنه لامو سول فروق فاتجامات 





فإذأ سينا اضف المدى اأر إنعى للجموعة الآرلى هده ب 0 : 
١‏ 
ده زلاحظ أنن, حو رح ؟و) 
وتضف الى الزييس الضموعة الثاية بت 1 لت هه( لاعظ 


أذن عدوءن ع و ) 


وهذا بدل على أن اتجاهات جموعة الزوجات أقل نَشْنّتا من انجاهات جمرعة 
الأزواج ؛ ولذلك رما يفسر الباحث هذه الننيجة بأن يقول أن جموعة الزوجات 
أقل تطرذا فى اتجاهائين وأئها أكثر تجانسا من تمرعة الآزواج ف الانجاه 
مواضع الاهتهام . 

ويمكن حساب نصف المدى أر بيعى من البيائات امجمعة فى توزيع تكرارى 
بنفس الطربقة اانى سبق أن اتيءناها فى الفصل الثالثك عند ساب الوسيطللبيانات 
انجمعة » إلا أننا هنا مهتم بالرريعين الأول والثالث , ولذا حب أن نستعين بجدول 
التسكرار المتجمع |اصاعد ( أو النازل ) أو بالمنحئى المتجمسع الصاعد ( أوالنازل ) 
لحساب كل من الر ببعين . 


داوب أن أتذ كر أن رئية الربييع الاول ع 3 2 ورشية الر بيع الثالك ست 
3 


؟ ‏ حيث ن ترم إلى النكراد الكلى . 
3 


197 اعم 


ولنوضيح ذلك نفتر ض أن لدينا التوزيع ااشسكرارى لدرجات اخثيار 8 وهو 


مبين بالجدول رقم )١6(‏ الأنى : 


الدرجات | التكرار || الشكرار المتجمع الساعد ' 





١؛‎ - ٠ 








3 
مه ١590‏ 0 
تين 1 
ه؟” و" ١‏ 
ل ل دان 0 
هم ١80‏ 1 
4٠‏ 51 3 
ه4:- 9ؤ4أا 
0 - كه ١‏ 
ووه وه ١‏ 

ن .م 

جدوك رقم )١6(‏ 


3 


رتيب الوسيط 2 0 حد ا 0؟ 


5 








3 
1٠ 


رتيب الإرباعىا لثالك ح 1 ل لاض 


3 


الإرباعى الأول د ه,و١‏ :2 0 1٠‏ “ااه 


. 


ه11 الى ؟ مه ١م‏ 











1س 


الوسيط ب 5 لل ول سانا ماح 146ل هل لاجد كني 
1١‏ 


الإدباغى الثالث ده 6م ل * : 


ل سن 
الإر باعى الثالثك - الإرباعى الامل 
؟ 


إذن اصفف المدى أأربيعى حت 


٠6١ __#١هم لهب‎ 
1 ١ 


02. 3 





والربيع الاعلى . 


فق المثال السابق نجد أن الوسيط وفيمته و ,مم أفرب قليلا إلى الربييع 
الادن مله إلى الربيع الاعلى مما ببين أرب النوزبع ليس اعتدالى ولسكته قريب 


من الاعثد البة 0 


وبصاح الانحراف الربيعى اقيا: 5007 لآن قيمته تتناسب مع مدىانتشار 
قم التوزيع . . فإذا كانت قيمته كي دل ذلك على زيادة أشات راضتلاف لهم ؛ 
وإذاكانت قيمته صغيرةدل ذلك علىقلة ااتشتت والإشضيلانق إينالقم . . رهو كقياس 
المشتت اتمثى مم الوسيرط رى كقراسلارعة المركزية ٠‏ وتلا ستمد علىر تيب 
اقيم ترتيبا تصاعديا أو تنازليا . ويمكن للباحث ١‏ .تخدام الوسيط والاخراف 
اريك اوناك انو سان الن1 وار رلا هين نا ااه 


ومن الملاحظات الجديرة بالذكر أنه فى سالة التوزيعات الاعندااية أهم 
فم 0 7 دن الالات بين القيمةين الوسيط سك الاخراف اا يبعي لظ ١‏ لال 


هله التوزسات ٠‏ 





- (01- 


وعلى هذا استطيع أن م على درجة اعتدالية توزيع ما عدى انطباق هذه 
القاعدة عليه . 


فق المثال السابق استطيع أن نقول أن التوزيع يكون قريبأ من الاعتدالية 
إذا وقمت )صف الحالات تقريبا بين القيمتين (ه9,م7 لل ه,0) أى بين القيمتين 
(0ا.م؟ء هلاره؟)٠‏ 


فإذا كانت البيانات غير المجمعة الخاصة .بذا المثال متوافرة لمكن التأكد من 
صة هذا افرض . 


وف وصف التوزيعءات بواسطة الإرياعيات بحسن أسجيل قيمة كل من ر, 2 

ر, ر. لآن هذء القيم مءا تعطى صورة واضحة عن التوزيع » وخاصة أرب 

الانخراف اربيعى لايسهل معالمته رياضيا . وهذا أحد عيوبه . ومن عيويه أيضا 

. فضلا عن تأثره باشتتلاى العينةأنه لابدخل فى حسابه قيم الإر باعى الآول وقيم 
الإرباعى اثالث من التوزيع لآانه يتمد فقط على قبم النتصف الاوسط . 


الانحراف ااتوسط : 


إن المقياسين السابق ذكرهما لا يدضل فى حسا هما جميع قيم المتعير » فكل 
منبه| بعتمد عبل نقطتين معياتين فى التوزيع . أى أن كليهما لا يتضمن الاختلافات 
الفردية لقيم المتخير . فإذا أراد الباحث أن يتم بذلك وهو مايجب أن يكون - 
فلا من استخدام مقابيس تتناول هذه القيم جميما . وأبسط طريقة تصاح لذلك 
هى [ماد متوسط ااحرافات كل قيمة ى التوزيع عن قبمة ما فى وسط التوزيع » 
لآن مدى اقثراب أو ايتعاد قيم المتغير عن قيمة ما لا بد أنيشير إلى مدى ةشتت 
هذه القيم ٠‏ ومناليدمبى أن تسكونهذه القيمة الى نختارها لهذا الغرض هى [ححدى 
قيم مقايس الئرعة المر كزية . ويفضل بعض علءاء الإحخصساء استخدام المتوسط 
الحسالى كنقطة تقاس منها الانحرافات لآن موع الانحرافات المطلقة عن التوسط 
الحسانى هو لهاية صغرى . 





ءغ| سب 


و هذا يكون لدينا مقراس فريد لهذا الاتمراف . ولتوضيح ذلك نفترض 
الدرميعات الانية 0 


اعينة | 1' 1 1 0 4 
العيئة 3 ١‏ 0 3 اا مكنا 


فدرجات العينة | أقل أشتنا من درجات اأعيئة ب . وهذه بدورها أقل أشنا 
من درسجات اأعيئة ب . ومتوسط العينات الثلاث هى لم ٠لا‏ 5ل عل الترتيب . 
فاذا ما عرنا عن درجات كل عيئة بالانخرافات عن متو سطها فإئنا صل على 
الانعرافات الآنية : 


اميئة أ صغر صفر عفر | صفر | صفر 
العملة ب ١‏ خبي صفر 3-6 3 مإ 5 
الينئج ده( سدور هع دو الل( 


وإذا تأملنا هذه الانرافات للك أنه بزيادة الاخة لاف أو نشت از ايل 
امراف جمومات الدرجيات عن متوس لامها . 


واذلك فإنه مكننا استخدام هذه الخاصية لإرجاد مقياس الثقتت بطاق عليه 
الانخراف المتوسط . ويعرف الإنحراف المتوسط بأله متوسط الانحرافات 
المطلقة لقيم التوزيع عن المتوسط المسالى . و:قصد بالانحرافات المطلقة 
الانخرافات بغض النظر عن إثمارتها الجبرية لل أو .7 


المتوسط الحا بى ل أججمع هله الاقرافات بض اانظر من إشارها الجيربة ( م 
لقسم اناج على عدد هذه القيم 1 





سه 181 له 


يكون الاندراف المتوسط انا اله لس ات 1 دشا ديم 
ك 6 
هل رل عل )ع جو + 8ا_اله 


6 م6 


ح و ٠١‏ 


ويرمز المخفطان اارأسيان المحيطان بالفرق س -. تن إلى القيمة المطلقة الفرق. 
أما إذا كانت جميع اقيم أو بعضما مكررا فيمسكن استخدام الصورة الأنية: 


الامرافالتوط 124 عاج 12 . . . . . زم 


ل 
حيث ك نرهز إلى السكرار. 


وبلاحظ أننا تأغوذ القيم المطلقة للانحرافات ‏ أى بصرف النظر عن 
إشارتها ‏ وذلك لان جموع الانحرافات افعلية عن المتوسط الحسابى 
إساوى صفر ٠‏ 


والمثال الأتى يو ضح كيفية إيجاد الانحراف المتوسط للييانات الجمعة . 





49س 
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س2 سس مسق سك 

0 عفر 7 صفر ل | صهر 
ل 3ن ل | لفل كل 
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مد اهو |4" "١ 1:17 ١/‏ ,؛ | 4 ك١‏ 
امت حو را 41 0411 ا ١١14|‏ 
هوا بون ام ١‏ جيم 5م | كلاره |١5ية؛‏ 
سد 7# | رين لذ || كنا | اه 
مم ل وس اس ابس ١ؤا ١6/5‏ /؟ 34 
47 ع 40م |" ا 14 44 كا |58 ,41 
ا 47 4 ؤلاره” 5ه" 
امجموع سد | 0 ظ سل ام 


| ١ 


جدوك رقم (15) 
طريقة حساب الانحرافات. المتوسطة للبيانات المجبعة 


ب 


جمات بيع سن ليل 


و د ما حد لارام 
نَ فى 
إفن الاتسراف الترطل سج ك لس اس ) 
نْ 
0 الكنشسض 
7 


خخ مقء٠‏ هم 
0 





5 


ومن خواص 'توزيعات الاعتدالية أن المدى بين المقدارين ( المتوسط 
المسالى + الانحراف الملتوسط ) بإشمل حوالى مه /' من التسكرار السكلى . 
فاذا افثر مدنا أن توزيع البيانات المبيئة فى الجدول السابق قريب من الاعتدالية 
نتوقع أن بشع مه /' من القيم تقريبا بين الممدارين ( 0,891وم عد 6و.ره) 
أى بن (116ب5ل ١‏ وس#رم) 


وبالطيع كان من الممكن التأكد من اعتدالية التوزيع إذا كان لدينا 
البيانات غير المجمعة للتحقق من النسبة المثوية للقيو الى تقع بين القيمتين 


١ ار‎ 2 ١ 


والانحراف المتوسط ليد فى بعض الحالات مدل تحليل الييافات الاقتصادية, 
الانحرافات يؤدى إلى قصور هذا المقياس عن المءالجة الرياضية . 


الانحراف المعيارى والتياين للعينات : 
ععققعة 0نه 1069188105 0تملمماة ماأمتموة 


هذا المقياس هو أدق مقابيس التشتت وهو مننى على :فس الاساس الذى 
بنى عليه الانحراف المتوسط » أى على أساس أن متوسط موع اندرافات 
قيم المتغير عن المت سط السابى هو قيمة صالحة قياس مدى (شتت هذه اقيم : 
غير أن الانحراف المسارى لا مل إشارات الانحرافات بل تخلص 
من وجودها بطرقة رياضية مقبولة رهى [يماد مى بعات هذه الانسرافات . 
١ 1‏ 
نَ 





أى أننا فى هذا المقياس فستخدم المقدار 





سد 44 اس 


ولكن بما أن الاساس هو متوسط الانحرافات ذاتم! وليس متوسط 
مربعاتها » اذا يكون من ااضرورى أخذ الجذر التربيعى لهذا المقدار ٠‏ وهذا 
الإجراء يمكننا أبضا من الاحتفاظ بوحدة القياس الآصلية للمتغير . 

وعلى هذا يعرف الانحراف المعيارى لتوزيع ما بأنه القيمة الموجبة للجذر 
اترببعى لمتوسطات هربعات انحرافات قيم التوزيع عن متوسطه السابى 5 
ويرمزله بالرمر؛ ع » ٠‏ أى أن : 


سس و 
غ د ٍ | من سس واه فوس يمع يو وء ف 


ويلاحظ أانا نحسب الانحرافات عن المتوسط الحسابى » وذلك لآن جموم 
مربعات انحرافات قيم التوزيع يكون أقل ما يمكن إذا كانت هذه الانحرافات 


5 بلاحظ أن مربع الانحراف المعيارى أى ( ع" ) يسمى الثباين 
6ع ع7 ٠»‏ و لذا فهو يسمى أيضأ بالانحراف التربيعى المتوسط . 


سل إلى 
أى أن الثباين ع" سب ع ل لس اعم موه )0 
3 
والانحراف المعيارى واتباين بكونان ركنا أساسيا فى عل الإحصاء 
دفى تحليل البيالات . 


وانكئنا جب أن هفرق بين الانحراف المميارى دأمأين الء مِنة 51 
والانحراف المعيارى وتباين المجتم ع الاصل 01م 2 فى المقيقة فإن 
استخدام الصورة 0 


اث 200010101010000 


3 50 





ف ولس 


يعطينا تقديرا الإتخراف المعيادى للاجتمع الال . أى أن القم الثائجة من 
استخدام هذه الصورة تميل إلى أن تكون أقسل من الم الحقيقية للانحرافات 
المعيارية للمجتمعات الاصل . 


والقّسمة على ن  ١‏ بدلا من ن تعطيئا قيمأ تقديرية غير متسازة . 


ولذلك يفضل استخدام الصورتين الأنيتين : 


إذا أردنا تقذار الاثيراف الممياري لتياين الجتمع اللاصل من البيانات 


المسدّمدة من عينات مسحو به ون ونا اجتمع ٠‏ 


ونلاحظ أن الرهز ن يشير إلى عدد الدرجات أو القيم أو القياسات أو 
الملاحظات . بيها شين المقدار ن  ١‏ إلى عدد الانحرافات عن المتوسط الى 
يمكن أن تتخير . و لتوضيح ذلك » نفترض أن لددينا الهم ١‏ اع هلد هتوسطابا 
٠ ٠١‏ ويذلك تسكون احرافاها عن المتوسط ههى دس#ى )للد و) ووس 
هذه الانحرافات صفر : أي  (‏ «) ك١‏ م)-4 ( ل ه)ح صفر. 
وححيث إن المجدوع صفر . فإننا أستطيع ععلومية أى اتحرافين منببا أن حدد 
الانخراف الثالث . أىلا #تلف قيمته إذا علمنا قيمتى الاترافين الأخرين , 
و بجموع مس بعات الاتحرافات فى و ل ؛ بل ولا د ىم ؛ و بالرغم من أننا 
حصلنا على هذا الجموع اقيجة إضافة مربعات اقم الثلاث ؛ إلا أن قيمتين فقط 
من هذه القم لها حرية التغيير . وطاق على عدد لقم الحرة التعيير ادم ودرسدات 
الخحرية موملعوم8 ذه موعرهوط . فالمقدار م إ س .. س)" يقترن بدرجات 


انيع سين 





د اس 


المرية ن ع١‏ انه يمكن لقم عددمان -. أ من بين عى بعأت الاحرافات الى 


عددما نْ أن لتعير ٠‏ 


ولق المقيقة أن مفهووم ى درجات الخرية : العثير من المفاهيم الاساسية 
العامة و المفيدة فى علم الإحصاء . وسوف إرى أأياعث بنفسه أصية هذا المفووم 
الثائى من السكثاب ٠‏ 

مثال تطبيقى : 

لى نثرى فهمئا لطبيعة التباين والافدراف المعيارى نعثير المشال اتطبيقى 
الانى عمش قام بأحدث لديم مرقف جربى أيحث أأر تعاطى عقار مدين على 
الآداء ف مطلب معرق م مكل أذرهيز 200 ١‏ فاضتار عيائين عشوائيتين من 
لمالاب [حداهما تجرببية أعطيت اامقارء والاخرى ضابطة لم تمط المقار » وتكون 
كل تموعه من ٠١‏ أفراد . ونفترض أن درجات الطلاب فى المطلب المعرف الى 
حصل عليه كل منهم كانت 5 بل : 

الجموعة اأتجربية و لا ١!/‏ ١م‏ م؛ 4 8" هلم 45 15 

لجموعةاضابطة م جم بام 47 ؤئ لزه 58 58 51 ٠٠‏ 

فاوسط المجموعة النجر ببية يساوى »2 ومتوسطل المجمومة اأضابطة ه, ٠:0 ١‏ 


وهئار مسا شرع الباحث ويستنتج من هذين المتوسطين أن اامقار ليس له تأئير 
على الإطلاق على أداء الفرة ٠‏ 


ولسكن إذا حسينا الانحراف المميارى لدرجات كل مرعة تمده 58 هم ؛ 
١‏ على الترتيب ٠‏ أى أن درجات المجموعة المجريبية أكثر تعنتآ وانتشاراً 
من المجموعة الضابطة مما بدل عل أن أداء المجموعة التجريبية فى المطلب المعرق 





ع 1417 سمه 


أكثر نناينا من أداء اجموعة الضابطة . و بذلك يتضح للباحث أن المقار يبدو أن 
له تأثيرا و على نياين اللاداء بالرغم من أن تأثيره على مستوى اللأداء كان 
طقففاً . 


فعند نحليل البيانات المستمدة من الوقائع التجريبية يجب على الباحث إلى جاب 
تفسير الفروق بين المتوسطات الحسابية أن عتى أيضا بتفسير اختلاف التباين 
أو الانحرافات المعيارية للبيانات التى حصل عليها . 


ساب الاثدراف المعيارى والثياين للييانات غير المجمعة : 





إذا أردنا حساب الانحراف المعيارى والتباين مجموعة من اقيم مثل ه » 
ب و فا علينا إلا أن نسكون جدولا بسيطا كالآتى اتيسير العمليات الحسابية ٠‏ , 





اسيم سبسية 











سس رو 
سس سس سن ساس (س اس ) 
ن 07 سد لو 1 
0 04 صقر ضفر 
ا 7 | ل م 5 
| ا صر 4 
مج سن نمت ١؟‏ 
ن عع ١‏ 
"١ -‏ 


م ترج 
ا 2 
ل سد 4 


0 
كنا ع ع 
١‏ 


والتباين ع" ح ع 





144 


لاحفل أننا حسينا المتوسط أولا ( س بح بن ) ثم طرسنا كل درسة مر, 
اللتوسط (س اس )وقنا بتربيع هذا اافرق ( س - س )" ؛ ثم قسمنا 
جم عهذه اافروق على عدد لقيم مطروما منها الوأحيد الصحيح 5 


و استطيع ساب الانحراف المعيارى والتباين باستخدام القيم ذاتها درن 
الماسة إلى ساب انحرافات وذه القيم عن المترسط الحسابى » وذلك باستعدام 
قاثون يمكن اشتقاقه من القانون الاصلى السابق لاني : 


م ودر 


," 0 ود 
مج من ال لإ مج سن سن حل مجع سس 
م ميد سي نس وص سرب عن له لصي 00 ابوس ساس 


ف ل 


؟ 0 عو . 
مج سن ل لا سن مج اس -إ- مج س 
ن - ١‏ 


الممتسييعة 


مسل 0 
مبواس" 7 سس ا ماس لإ ل سن سم ؟ 
ن 


دمج رجحم سوه مسجو جاده ممحج وبسح لطعي الورك عه 


1 9 : 


0 





نْ هس ١‏ 





لحر ل ا ٠ 0 ٠‏ 6.9 


الآنى : 
س س”5 
كن ” 
0 594 
4 ١8م‏ 
المجمدوع "١‏ ها 


ا 20000 


>< ف 
دبا 6 حك د باك حادم 
5 5 


غير أن هناك حقيقة هامة تعيننا على تبسيط هذه الاعداد وخاصة إذا كانت 
الاعداد كبيرة أو كان متو سطبا الحسابى عددا كسرياً ِ 





ع وهأ سه 


وهذه الحقيقة هى أن الاحراف المعيارى لا يتغير بتغير نقطة الاصل. وذلك 
لأننا حين ننقل نقطة الاصل إلى 'قطة أخرى على نفس الور الممثل لقم المتخي 
فإن مع لقم تتغيل مقداد ثابك » وتظل المسافة بين أى قيتين للمتغير ثابتة ٠‏ 
وبظل المقدار (س - سس ) وهو انحراف أى قيمة عن المتوسط الحسافى ثابتا . 
وعلى هذا فإن المقداد يم (س ‏ س)" هو مقدار ثاب للتوزيم الواحد ء 
ومن ثم فالانحر اف المعيارى هو أيضا مقدار ثابت ٠‏ 


وهذه الحقيقة تسبل العملءات الحسابية بدرجة كبيرة لآنها تعنى أننا لو ط ردنا 
أر أضفنا مقدارا ما من أو إلى جميع قم التئيي لما تأئرت قيمة الاراف 
المميارى ٠‏ 


فق المثال اأسابق ( لترفير الوك 5 ساب الاتغراف المعيارى تطرح مقدارا 
ابتا من كل من الاعداد اثلاثة وليكن ٠ ٠7‏ م نكون جدولا مكونا من 'لاة 
أعمدة م يلى ٠‏ 


ظ سن اس صعءس *" | س" 
| 8 1 1 
١‏ /و ضفرل صر 

1 دم 1 
ليع م | مف | م 











وهو نفس الجواب السابق . 


ونفسير اأثياين لا بعد أمرا سبلا : فبو لا بعدو أن ايكون قيمة عددية صرئة 
تزه بزيادة تشنت واختلاف الدرجات . 


ولسكن التباءن له أساس منطقى . فالمتوسط الحسابى هو القيمة المركزية 
التوزيع ؛ و بذلك يكون من الطبيعى أن يعتمد مقياس الآشتت هلى الاندراف عن 
هذه القيمة المركزية ٠‏ كا أنئا ذكرما فيا سبق أن جموع مربعات الانحرافات عن, 
المتوسط أقل من بموع مربعات الانرافات عن أى قيمة أخرى . فبذه تدعم 
الآساس المنطقى لاغايار جموع مر بعات الانحرافات عن المتوسط كمقياس 
التشتت ٠‏ 


ونقيجة اعملية تربيع الانخرافات تسهم جميع الانحرافات [سهاما «وجبا 
فى الجموع الكلى لمر بمات الانحرافات لآن الاددرافات اسالية تصبيح موجبة 
بعد ار يعبا ٠‏ 


كا أن الانحرافات الكبيرة بعد تر بيعها أسهم «درجة كبيرة فى المجموغ الكلى 
(فالاتدراف ع وحدات مثلا باصويج 5 بعك ثر ببعه ٠أما‏ الاتحراف م وحعدات 
وهى ضعف الانحراف ؛ وححدات فيسهم يعد أ ببعة بقدر 44 فى الجمدوع اسكلى 
لمريمات الانحرافات ) ٠‏ و لذا فإن القيمة اانهائية تتأثر بوجه خاص بالقم الى 
تبعد كثيرا عن المتوسط بسهب عملية التربييع . 


ك أن قسمة جموع مربعات الالحرافات على ن - ١‏ بعل ااثبابن هن فوع 
د متوسط مربعات الانسرافات » وبذلك مكر. للباسك أن يقارن تياين 
التوزيعات الى نتسكون من عدد نتاف هن اقم أو الدرجات بنفس الطريقة ابي 


بقارن ما متوسطات ااتوزبعات أبى نتسكون من عدد ناف هن لقم : 





سل بوم | دنا 


لك ثبل 321 لل وى للاتمرافات وا بين والاراف المعياري 0 


المي موص سحي موسيم العم وسح يمي .لجيه وف 








إذا افترضنا أن لدينا درجات عيلة مكوئة من سمعة طلاب ٠.‏ فإله مكنا إبحاد 
المتوسط الحسانى 01 سسلليهة الدر مات 3 وار اف كل درسة ملبا عن المتوسط 0( 
ومربعات هذه الانحرافات 5 هو مبين بالجدول رقم ( ١١‏ ) الأنى : 





ااطالب الدرجة وس) |الانحراف(ح) (2') 








أ 1١‏ داه " 

ب 1 ل ؛ حمل 

١ ١ 4 1١١ ٍ 

د ٠6‏ ضفر 1 

١ ١١ 4 م‎ 

و 0 اك . 

ل 0 » 7 
| الجموع 5 م 0 بجيام بح صفر أ جح" دم 
المترسط ١١‏ صفر | ١‏ ص ه١١‏ 
الا مراف المعيارى حد وه" 








جدول رقم 19) 


وى عل هذه البيانات هندسيا يحب أن أر سم خط أفقيا ابر ضيح ميز أن 
الها باس ء ٠‏ وللكنيا هئ أن تمدع الدرسبا تِ الاصل كك لت اأسيعة على 57 الحل (٠‏ 
والكئنا ستجمل ثقعلة الأسل ) أقماة الصفر ( هى المتوسط الحسابى ٠‏ وهذاهو 
ما يحدث عندما أعتمد على انحرافات الدرسيات الاصلية عن المتوسط الحسابى : 





ب “اع د 


واستخدام هله الاصرافات لا لغيرن من ااترثيب النسبى لاطلاب اأسبعة ٠.‏ ولكئنا 
فقط أسكون قد أزحنا ماة الصفر ٠‏ وسيدات اقلدة المتوسظط ) على ميزان 
القياس ( الخط الافقى ) . 


ومربعات الانحرافات عندئذ تمل بالمساحات أو المربعات المنشأة على خط 
الانسرافات 5 هو موضح بالشكل رقم )18 ) ٠‏ وهذه المر بعات تناظر مر بعات 
الانحرافات المينة يدول رقم ٠)17١‏ 





شكل رقم (14) 


ويتضح من هذا الشكل كيف أن الانحرافات الكبيرة بعد تربيعها تزيد 
بدرجة أكبر من تربيع الانحرافات الصغيرة؛ وجموع مر بعات الانحرافات يمثل 
هنئلدسما بالمساحة المساوبة جمدوع جمييع المر بعات وهى م وححدة مربعة. و[بجاد 
المتوسط الحسابى هذه المساحة ااسكيرى )5 يكون عثابة تقسيم تناسى للمساحة بين 
الطلاب ااسيعة . فهذا المتوسط هو الجزء من المساحة الذى مخص كل طالب إذا 
كان نصيب كل منهم يساوى نصيب الآخر . فبذا هو التباين اذى يمكن 
تمثيله هئدسيا بالمر بع المبين بالكل رقم ( ١5‏ ) الأنى : 





غةا سه 





الا غراف المعبارىف 


شكل رقم (15) 
التمثيل الهندسى للانحراف المعيارى و التباين 
#المريع الماشأ على خط القاعدة طول*ضلعه اذى إعثل الااحراف المعيارنى 
فو الجذر لمر بيعى للمساسة ١‏ ولمكن شرو طّ معيئة تجركة التباين إلى مكولات 
أر جم إلى مصادر عزتافة .هذه لمكن الباسثين 23 إجابة سؤال مل 8 إذا كان 
هناك نياين فى جموعة من الدرجات ؛ ها هى أسية التياين الى آر جع إلى السبب أ 


وسوف 'نثاول هذا النوع من التحليل بالتفصيل فى الجزء الثائى من الكثاب . 


أثر الإضافة أو الطرح أو الضرب ف ثابت على الانحراف اللمعيارى : 


إذا أضفنا مقدارا ثابثأ إلى كل درجة من درسات العيئة لا بتخير الانحراف 
المعيارى , [ذ ريما بجد ااباسث أن الاختيار الذى طبقه على لمالاب غايةفى|اصعءوبة 
فيضطر إلى إضافة ٠١‏ درجات مثلا إلى كل درجة . ولالرغم من هذا يظل 
الانحراف المعيارى للدرجات بعد الإضافة مساويا الالدراف المعيارى للدرسات 
الأصلية . وذلك لآننا إذا فرضنا أن الدرجة الاصلية هى س » فإن اادرسه بعد 
إضافة مقدار ثابت وايكن س تصبم س لل ج . وإذا كأن ٠توسط‏ الدرجات 
الاصاية س 3 فإن متو سط الدر جات بعد إضافه ااثابيت اها 77 سا رياه 





8ه سد 
ويكون الانحراف عن المتوسط الجديد هو: 
(س للاج) - ( سن الإداب) داس - من 
وهذا بالطبع ,ساوى احراف الدرجات الاصلية عن المتوسط الاصلى . 
ونظرا لعدم تغير قبمة الانخراف بعد إضافة «قدار ثابت فإن الانخراف 


المعيارى لايتغين أيضا نيسة لإضافة المقدار الثابت . 


ولتوضيم ذلكنفترض أننا أضفنا مقداراً ثايتأ وليكن و على كل درجة هن 
الفرسات أ عءنلاء .ريسا ألى متوسعلها ا فتصيح الدرجات هى كاق 
وو 616 م1 و«توسطها.يسيح ب .ل و أى ١١‏ . والارافاتعن المتوسطاتى 
مساوى ‏ دع سن صفر ء لل # ء, ل 5 هى أفسها فى11ااتين و بذلك نظل 
قيمة الانحراف المعيارى 4/4 ٠‏ 


ومكن الخمول فى تاج عماثلة إذا طرحمزا مقداراً ابا من كل درجة . 
أما إذا ضربنا كل درجة فى مقدار ثأبت فإن قبعة الاراف المعيارى تساوى 
القبية الأصلية مضرو بة فى القيمة المطلقة لهذا المقدار الثابت . ”/ 


فإذا كان الانحراف المعيارى لدرسءات اختيار ما هو 6 وضرينا كل درجة 
مها فى ثأبت مقداره ع»ء فإن الانحراف المعيارى النائم يساوى 4ا” د ما. 


ولتوضيح ذلك افترض أن المتوسط الأصلى يجدوعة من الدرجات هوس . 
فإذا ضر بناكل درجة متها فى ثابت مقدارة جص يصيح المتوسط ساس . ويصيح 
الاتحراف عن المتوسط هوب سن ل سم سن سمو (س اسن )وعد 
ثر بسع هذا المقدار وجمع أنتحرافات الدرجات عن المتوسط والقسمة على ن  ١‏ 
صل عل : 

و اس س1 


1 
شان سح ا يك 
5 ن- ١‏ 





ل 


به؟ بج وس - اس )" 
ن- ١‏ 
اما 
ويكون الاعراف العيارى الجديد بد جد ع 
أى ساوى ااثابت مضروبا فى الاصراف المسارى الاصلى . 


وتملاصة هذا أن إضافة مقدار ثابت إلى كل درسة يؤدى إلى زيادة متوسط 
الدرسيات بقدر هذا الثابت ولمكن. هذه الإمدافة لاتؤثر فى قيمة الاتحرافب 
المميارى . 

فإذا نظرنا إلى شكل رقم (.؟) بين أن إضافة مقداد ثابت إلى كل درجمة 
يزدى إلى إزاحة التوزيع إلى الدين على طول انحور الآفقى و لكنه لايغير من شكل 
التوزيع أو شتت الدرجات ٠‏ 





اضافة متدار ثابت موجب ج 
الى كلك نترجاة 


أما رب كل درجة فى مقدار 'أبت س أكير من الواسود الم سيم يؤدى إلى 
إزاحةموضع المترسطالحسابى إلى الدين على علولانحور الآافقى؛ وفىافس الوقت 
مد النصف الأآعل للتوزيع أكثر من النصف الاسفل . و بذلك يتخي المنحى 





هس 81/7 1 ا 


الهائل سمول انحور الرأسى إلى منحئى ملتو التواه موجبا ؟! هو مبين يشكل رقم 
(:م) ويزيد الاتحراف المعيارى عقدار يتناسب مع هذا المقدار أأثابت . 


35 لو اا 7 ون 


بين 


نك سنو 


0 م مي 


شكك رقم )51 


قبرب كل درجة فى متدار ثابت ج 


أكبر من الواحد الصحيح 


و بالعكس إذا ضر بناكل درجة فى مقدار ثابت سب أقل من الواحد أصحيح 
فإن هذا يؤدى إلى إزاسة التوزيع [ك اليسار على طول الخط الافقى 5 هو مبين 
بشكل رقم (79) كا يؤدى إلى تقاص النصف الاعلى للتوزيع أكثر من التيف 
الاسغل مما بعل المنحى ملئويا التراء ساليا ويقل الانحراف اللمعياري مقدار 
يتناسب مع هذا المقدار الثابت . 


0 0 ! ا 0 
1 


“لامر سساو" 


' > داع 


ُُ 
0 


شكل رقم (؟١)‏ 
ضرب كل درجة فى مقدار ثابت ج 





رقأ سه 
ويمكن أن نين أهمية استخدام هذه القراعد بالمثال الافى : 


تفتر ض أن مملنا طيق على طلابه اختيارا غاية ى اأصحوبه ووجد أن متو سقط 
الدربات .ه والانحراف المعيارى ٠١‏ ؛ وأراد أن بعدل الدرجات ميث يصبح 
المتوسط وبن. فإحسدى طرق إجراء ذلك أن يضيف 85 إلى كل درجة و بذلك 
نويد المتوسطل الحسابى من ,ه إلى ٠‏ ولسكن هذا ان يغير من قيمة الاتحراف 
المعيارى وهى .0٠١‏ 


والطريقة الاسهرى أن لطر ب كلدرجة ف القدار هو فبذأ الفحو ب[الدرجات 
ازدى إلى زيادة المتوسط بقدر و" درسة أى يزيد المتوسط من .٠ن‏ إلى م/ا )» 3 
بريد الانحراف المعيارى من ٠١‏ إلى ١١‏ درجة ٠‏ 


ويستفيد من هذه التحويلة ااطلاب الذين تقع درجاتمهم أعلى المترسط . 
فالطالب الذى حول على الدرجة .و فى الاختبار الاصل تصبح درجته ٠.‏ نليجة 
امملية اضرب ف المقدار الثابت .: ولسكن درجته تصبح هم إذا أضفنا إليها 
و؟ ٠‏ وعلى المكس.من ذلك , فإن عملية ااضرب فى مقدار ثابت لانفيد الطالب 
اذى حصل على درجة أقل من المتوسط ء فإذا كانت درسته هم مثلا فى الاخختبار 
الآصلى فإن درته تصيح م من فقط نقيجة لعملية الضرب و لكثها تصبح ٠١‏ إذا 
أضفنا إلى الدرجة الأصلية م”“؟ . 


ساب الاحراف المعيارى إذا كانت لييالات ججيعة : 








توبمد مدة طرق لهساب الأعراف الميارى إذا كانت البيانات جمعة قى 
نوزيع تسكرارى أبسطها الطريقة تثى ستعرض لها هنا وتسمى الطريقة الختصرة ء 
لاما أوفر كثيرا من الوقت اللازم لإجراء العدليات وشامة إذا كانت ألفمّات 





ماقم سه 


اكثيرة 5 دقم الدرجات كبيرة ؛ وضلا عن أن الجدول الذى تتطاءه هله ااطربقة 
سب عن طر بقه التوسط الحساق » وبا (طيع فالا نحتاج داتما إلى المتوسط 


وفكرة هذه الطريقة تعتمد أيضًا على الحفيقة اتى سيق أن ذكرناها وهى أن 
الإنتحراف المهيارى هو مقدار ثابت للتوزيع الواحد . ولا تتأثر فيمته بنقل نقطة 
الاصسل طالما كنا محتفظين بوسدة القياس . وعادة نتقل نقعلة الاصل إلى ملكن 


إحدى فمات االتوزيع ٠‏ 


وتعتمد هذه الطريقة على فكرة الحممول على جموع م بعات الحرافات 
الدرجات عن مركر هذه الفئة الافتراضية بدلا من استخدام المتوسط المقيقى 
الذى رعا سكون قيمته كسرية . أما المترسط الفرضى فهو القيمة الى تنحرف عن 
مس اكز الميّات بأعداد 558 مكل سد جا سد" ).66 41و») .الخ وو يمكن 
إيجاد تمرع مربعات هذه الانحرافات عالة بطول الفئة ثم قسمة الناتم على 
التكرار الكلى لسى تحمل على مترسط جموع مى بعات الانحرافات . 


م تجرى عملية تصحييم هذا المتوسط حيث تدخعل فى أعتيارنا أثنا قد حسينا 
الاحرافات عن متوسط فرضى بدلا من المتوسط الحقيقى 5 هو مبين بالصورة 
الرياضية الأنية . فإذا ما تساوى المتوسطان الفرضى و الهةيقى كان المقدارالمستخدم 
ف التصحيح سارى صفرأ ٠‏ و يعمل استخراج الجذر ار بيعىلمتوسط جمو ع مر بعات 
الاترافات يعد تصحيدوأ اضرب الذايج فى طول الهدة يحول وححدات القياسهرة 
أخرى إلى وحدات الدرسات الخام , 


والقاثون المستخدم ى هذه الخحالة هو : 


برج عا باك ع ور ع و مم ددم مره رسيس ع ضح عدي بم سمي يسسصيوت وسامججي يدوي مومة لموعضو و لها رحا لاذه 06 50 





حيث ف ترهز إلى طول الفئة 





3-007 


ولتوضيح كيفية تطبيق هذه ااصورة تفترض أن ادينا دول التوريع 


التكرارى ال أن ( جدول رقم م١‏ ): 








0 م | © | © | © 6 | 0 
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دول رقم (18) 


خطوات ساب الالحراف المعيارى بالماربقة الختصرة 


دكسكن تلخيص الخطوات أأفى تشع لحساب الا سراف المميارى للبيانات 
ابجدمة فى الخطاوات الآئية ب 


١‏ اختار جه مسف النوزيع يحسعك تذاظر أكبر اسكرار رسن 
امملوات الحسابية ونضع أمامها صفرا , 





1س 


؟ # نضع أهام الفثة ااتى تعلوها مباشرة سل ١‏ والى تليها ل ء وهكذا . 
ثم نضع أمام الفثة التى تقع أسفلها مباشرة -. ١‏ وال تليها ‏ م وهكذا . 
وهذه تمثل الانحرافات (ح ) عن مركز الفئة الافتراضية وندونها فى العمود 
رقم ( ؛ ) بالجدول السابق . 

نرب التكرار (ت )ف الانحراف(ح ) ٠‏ ونسجل النتاج فى 
العدود رقم ( ه ) وتجمع قم ت »اح وندواها أسفل الجدول . 


57 اضرب الاتحراف (ح) ف اليم المبينة بالعمود رقم (ه ) ٠‏ لتحصل 
وندونها أسفل الجدول ٠‏ 


ه088 أجمع النكرار الكلى ت وندوثه أسفل الجدول 0 


د - ناطبق الصورة السابقة رقم (4 ) دهى : 


سا عم ار 
اإفذة خا 
عاو اه 5-0 5-7 
١5١‏ 531 
حت لالم عه" ٠١‏ 
١‏ بأربه م ١٠6١‏ وا 
ب لاكي18 


رم 1١١‏ - التحليل ) 
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التحقى من مة ااعمليات الحسابية : 


7 ب للحي 


مكن التحقق من صمة الممليات المسابية فى الجدون السابى لو أضفنا عموداً 





عر لحساب القيمة ت ( ح -ل ١‏ )" واستخدام المتطابقة : 


مات (ح + "١‏ دع عد تاس ملك ؟ عم تاجح كذ ل فى 6شظظ2 )ة) 


وهذا إلى يتحفيرق شار أير 


ف المثال السابق : 

مات (ح-ل ١‏ ) عه ١لو‏ 
م مات اح" فل 
م ماش م مع سد بام 
0 كا 


بم تح" -! ؟ مشح الى زعم ركد ع ؟( - لام) + ادد 
ص مم - )لا مل ١5ا‏ 
عت ولام - ١17/4‏ 
0١‏ 


وواضح أن هذا دجمت (ح "١ ١‏ 


و بذلك نتأكد أن العملءات الحسابية صبيحة . 

رنظراً لاننا اعتمدا فى تطبيق القانون السابق على أ بيع الدرجات. 
( اتسكرار) ل كية ما تر اق قَ متنتصف ألنَيّةَ ٠.‏ فإن | غوأ الناشىم عن هداآا 
الاسراص دانتى يسمى عغطا التجميع رونم :1 بر زصناتع:) يكون كرا إذا كان 
مدى ألفيّة ممما . وميا 3 تصميح هر ١‏ أابهذا ا لخدام معادلة عسي شعرج 


0م0010 5لتوممقط8 دف : 
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الاتخراف المعيارى بعد تصحيحه من خطأ التجميع 


(0) ا‎ / 
٠ 2# ٠. ٠. « ٠ ٠. سسسسم | ملسي‎ - 
١ 3 


حيث ع ترهر إلى الانحراف المميارى اهسوب هن البيانان الخيصسة 0 
ف طول اافئة . 


و بالتعو يض من معادلة تصحيح شيرد فى الصورة رقم (م ) دهى : 


ّمت ثت ا امحارت ”5 
ع _ ع ياف 


نجد أن الانحراف المعيارى بعد تصحيحه من خطأ التجمييع 
, 
ب ل لير كاف اللععطه (1ؤ) 


وقد وجد أنه عندما يكون طول اه ى مساوياً 49 . ع » فإن معادلة 
شيرد تعطلى فرق قدره .,١١‏ بين قيمى الاتحراف المعيارى بعد وقيل تصحيحه. 


وهذا الخطأ يمكن التعاضى عنه إلا إدا أردنا الدقة الكاملة أو احتجنا استخدام 
الاحراف المعيارى الناتج فى عمليات إحصائية أخ ى . إما إذا كان طول الفمة 
حوالى نصف فقيمة الانحراف المعيارى ( أى 4و . مح ) با ذكرنا وكانت العينة 
كبيرة » وإذا كان المدى حوالى سستة اتحرافات مساربه فإنه يكون لديشا ١8‏ 
ف وإذن يجب أن تكون م في هى اد الآن. حاب الانحراف المعيارى 
بدقة ى حالة العينات الكبيره . فإد كن ندينا أقل مى ؟( مع يجب استخدام 


معادلة سحيام شبرد لزيد م الدقه أى أن مم الميئة . ر عند فدات الذور بع 1 





- 4 


ب الهدف من الحصول على الاعراف المعيارى عو الذى بحدد ا..تخدام هذمالماد . 


من قدهه . * 


فسير الانحراف العيارى : 





فى منافيتنا للانحراف المميارى رايا أن تشنت جموعة من الدرجات يكون 
صخيرا إذا تيحجمءت الدرجات بدرجة أكير حول المتوسط » ويكون الشت كبيراً 
إذا التشرت الدرجات الآغارا والمسا' حول المتوسط . ولذا يمكن القول أنه 
إذا كان الانحراف المعياري مجموعة من الدرجات صغيرا ميل الدرجات إلى التر 0 
حول المتوسط » و إذا كن الانحراف المعيارى ليرا تنتشر الدرجبات انتشارآ 
واسعأ حول المتوسط . 

ور ما شساءل اليمضس عرا تقصيده بامراف معياري صغير وأتحراق معيارى 
كبير . ولتوضيح ذلك يجب أن نذكر نظرية هامة آسمى نظرية شيبيشيف 
موددعط" و”«مطقترطوط0 نسبة إلى عام الرياضيات الرومى شيبيشيف' 


١ 00‏ 1 7 
( ورد - ؛همد) وه أنه تفع (1 2 ) ٠٠١‏ ف المائة من موعة 
الدرجات فى مدى قدره ك انحراف معيارى من متوسطها الحساى . 


١ 0‏ 
فإذا كانت ك جك م فإنه يمكننا الوول بأنه تقع ( الصاح ) 00 
دع )ا ٠١١‏ يب واف الماثة على الآقل من أى “مو عة'بيانات ى مدى قدره 
انحرافان معياريان عن المتوسط . 


ف المثال ااسابق الموضح بالجدول رقم (, ١‏ )سد أن هيام على الاقل 
هن ألدرجات تقع بين سن -- عع ء س سل لام 
أى بين ارذه - 3 عا لكين( عت ١لروه ‏ كمرل” تا درم 
٠‏ لبذه + ؟ 6 اكرخ[ةت ١‏ لخم عل أدرلا؟ 2ت وذربكة 
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و مكن التحمق هن ذلك بالرسو ع إلى البيانات الموضحة تجدول رقم )١١(‏ 
حيث فجد أن هناك حوالى ه١1‏ درجة من بين 151 درجة أى حوالى 6ؤ والماثة 
من الحالات تفع بين وبع سنه. أى أن لسية لآ تقل عن ون ,' شع بين هاتين 


الدر جمدين 7 


5 توح ظرية شييشيف أنه عندما .كون ك : ه فإنه يجب أن تمع 
1/05 من الدر جات على الاقل بين ه اندرافات معيارية عن متوسطها . وعندما 
نكونك > ٠.‏ فإنه يجب أن تقع وو /: من الدرجات على الاقل بين ٠١‏ 

وللنظرية تطبيقات أكثر عند استخدام الأساليب الاستدلالية فى تحليل 
على انتشار جموعة من البيانات . 

ومن هذا يتضح أن الاتحراف المصارى هو مقياس ساس لدرجةاتحراف 
أد ابتعاد فم المتغير عن المتوسط الحسانى . وصغر قيمته تدل على أن هذه القبم 
متقاربة ومترا 3 بالقَرب سن هذا المتوسل ٠‏ 

وهذا سنى أن تنشنتها صغير والعكس بالعكس. فالانحراف المصارى هو إذن 
أفضل مقابيس التشتت لآنه مبنى على أساس منطقى سلم ولستخدم فى حسابه 
طربقة موضوعة تقناول جميع قي المتغير . وهو بتميز على بقية مقاييس النشنت 
بأنه يستجيب للمعالجة الررياضية . 


وإذا لا بمكن الاستغناء عنه فى حساب أم المفاييس الإحصائية الاخرى 
كعاملات الالتواء والتفرطح والارتباط. 5 لا يمكن الاستنناء عله فى سليل 
التيابن ودراسة العينات والحسم على يات التفسيرات والتذبؤات الإحصائية 
فيو يعد العمود الفقرى لكين من طرق تحديل الييانات . 
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المقا ببس اللسبية للنشكت : 


7------آ0غ 





إن جميم مقأ بيس التشلت السابن ذكرها تسكون فيممها معمأأة بدلااة وسيدات 
قياس المتغير كو صالحة إذن اقارنة ابدوعات الى م فس الوسمراتن ١‏ 
وإشرط أن بون متوسطاتئما مقار به لان اللثيكت مهم اس امحمك على الا راف 


عن المتو سط . 

ولكن ماهو الحال لو أراد ااباحث مقارنة :وزبعات ليس ها نفس 
الوحدات أو متوسطائها مختلفة اختلافاً كبيرا ؛ 
فإن مقارئة تجاس هذن التوزيمين لا يسكون صحيحا إذا اختلفت الدقة 
فى قياسهما . 

ثلا إذا قلئا أن الاتحراف المعيارى جممواعة مقابس لوزن بعواضطة هر ا. 
من الجرام » وأن الانحراف المعيارى جموعة مقابيس لوزن بيضة دجاجة هو 
5 من الجرام 2 فإن مقارنة هذبن العددين لا تسكون معقو 3 إذ من الواضح أن 
القياس فى حمالة البيضة أدق كثيراً منه فى حالة اليعو ضة . 

ومن هنا أشأت الحاجة إلى مقايس نسبية للتفقت . ف مثل هذه المقارنات 
لابد أن يكون ادينا مقاييس يتوفر فيها شرطان : 


الآول : أن يكون المقياس مطلةا أى لا يتمد على اأوسدات المستخدمة . 

دالثانى : أن يجمع بين مقابيس النزعة المركزية ومقابيس اانشينت . 

وأكثر هذه المقايس استخداما هو المقياس الذى اقترحه , سرسون » والذى 
يسم ١‏ معامل الاختلاف وملكواعو7ا له لتاعين1كوم0 ٠١‏ 


وهو الفسة بين الانسراف المعيارى والمتو سمط السانى . واتمول هذه الفسة 


عادة إلى أسية عدوية , 





- 17( 
أى أن : معامل الاشة 3 
ي أن : معامل لاضتلاى ب 5 ١٠٠‏ 3 . 7 )5 


فإذا كان الانحراف المميارى أعيئة مأ حجن لا. 
والمتوسط الحسابى بت .غم 


فإن عامل الاغتلاق ‏ اي. ككن هوا 
3 

11 0 

سبي ب ع ٠‏ » 
27 


فبدلا من مقارئة الأوزان المقيسة بالكيلو جرام مثلا بالاطوال مقيدة 
باليوصة » و بالاعبار مقيسة بالاعوام ل و بالاسءار مقيسة بالجنبات فا نلا شارن 
معاملات الاختلاف المناظرة والى تسكون جميعها على صورة نسب مثوية . 


والاحراف المعيادى كا فى النوزيمات المنتوسسمة ٠.‏ أن هذبن المقياسين قد 
لا يكونان أنسب المقابس فى بعض التوز بمات » ولهذا نلجأ إلى «قايس لسبية 


أخرى 5 
رمن هذه المقا.س هأ شرقف على الر ببمين الاعلى والادنى ويسمى ؛ 
معامل الاشثلاف الرببعى وهو 


الربيع الثالث - اربيع الاول 
٠‏ الربيع الثالث .+ الربيع الآول * 
رهو مقياس مطلن يصلح ميم التوزبعات "م يسبل إيجاده بالرسم . 
كيف تار الباحمث مقياس قشنت المناسب عند تحليل البيانات : 


انعد صتمي المصسييي ممصا ا أ حي لمسسيم ال سخصيصة .بصعي سي م 


2 2 ل ليله 








هناك عدد من الاعثيارات يجب أن بأضذ ما الباحعث عند اختياره للمقياس 
التششت الذى يناسب موقفا معينا أو بيانات معينة نلخصها ذا يلى : 
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سياسة المقياس لتذبذب العينات لعى أنوت اأقممة الييية الميقياس للعينات 
المسحوبة من نفس الجتمع الاصل فإذا كاننى 'عينات مد بذ بط يقة عشوائية 
فإنه كن ش امب مقاسس الأشخت دن حوديك مدي «وساسومما لتدبدب العيناتن من 
الاكثر ثانا إلى الآقل ثانا 5 يلى ؛ 

الانحراف المعيارى 6 الانصراف المنوسط ٠‏ صف المسيدى الرعى 
المدى المطلق . 


و ينمكس أأثر تيب السابتي من حيث سرعة.و سبو لة س .ادب قياس التشقت . 
وإذا كان الباحث مبتها حساب مقايس إحصائية أخرى نجموعة بياناته مثل 
تقدير متوسط المجتسم الاصل أو دلااة الفروق بين متوسطات أم حساب 
معامللات الارتياطات أو معادلات الانحدار يما شابه ذلك غإن الاتسرافن 
المعيارى يفضل عل جبميج مقايس ااتشتت الاخرى . 


ويمكين للياحث أن مختار بين الإتمراف المعهارى » والاتحرافى المتوسط . 
و نظر الزن الانجرلف.اللعيارى يتمد على بمو ع سس بعات الانسرافات عن المتوبيط 
فإنه يسطى وذ نا أكبر للافسرافات المتارفة . فإذا كان التوزهم يحتوى على عديد 
كبيد من القيم المتطرفة فى امام ما أو فى الاتماهين رسا ستخدم الباحثي 
الانحراف المتوسطد» و بخاصة إذا كان النوزريع ملتو الثواءيا شمديداً 


أما نسف المدى الربيعى فهو لا بيدخل فى حسابه القي المتطرفة وهو يفضل 
أحيانا لهذا السبب عل الاندراف المعيارى والاتحراف المتوسط؛ وهو عم 


فإذا ما استخدم اللاحث الوسيط قياس للنزعة المركزيه يكون من 
الطبيعى أن استخدم لضف الحصدى الربيعى كلقياس للتشتت , فكلاهيا متمد 
على نفس القواعد وإذا كان التوزيع ناقما أو منوراً هه ميم أو يحتوى 
على قبم تين محددة.؛ فإن نصفب الببى الرببعى بكون هو مقياس التشذت المناسب ٠‏ 
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ه.ا صن أخرى للتوز بعات السدرارنه 


عر فنأ فيا سيق بعض خصائص التو بعات التسذة ازيه ومقابسن الرعي» 
المر كزية ومقايس اتشنت . وى الحقيقه بسكن وصف البيانات بعارق كثيرة 
ومتددة . فطلياء الإخحصاء عدو نذا باستمرار بطرق سند يدة أو صف البيانات 
المددية والييانات ااتوعية . وسوف نعرض هنا باختصار لطرق وصفف الشكل 
العام للتوزيعات التسكرارية . 


د باارغم من أن اأتو بع التسكرارى يكن أن بتخذ أى شكل إلا أنه بوجد 
بعض الأشكال الأوذجية الى تناسب معظم التوزيهات التى يها بلبا الماحثقالمو اقف 
افعلية » وقد عرضتنا لاق القصل الثاى . ومن بين هذه التوزعات اأتوزريع 
الاعتدالى وهو توزيع إشيه الجرس المقلوب ٠‏ واتوزيم الملثوى الثواء موجيا 
والذى نترام فيه نت المتغي. حول انهايه الدنيا التور بع . والتوزيع الملتوى اتواء 
ساليا حيث تراك فيه ق, المتغير حول النووية العليا لله رريع 


فإذا لم يكن التوزيع اعتدالميا دانه يجب أن لا يلو الباحث عي وضصف 
الذو ذيع اذو سط رالاتسراف المعياري . و[عا يحتاج إلى مقياس آخر عير كن 
مدى ابتعاد التوزيع عن الاعتد'ابة أنى درجه الثوائه وهس المرغوب فيه أيضا 


أن «صف التوز بع عقياس آخر بعبر عن درجه نمرطح أو تدبب التوزيع 


وتوسيد عدة عارق لقماس مدى أنواء أو يعات الهراريه : وأ_ط ده 


اطرق تعتمد على الفكرة الموصحه بالشكل ' 'فو رفم( 0 ). 





شكل رقم (119) 
موضع كك من المتوسط الحسابى والوسيط 
فى توزيع ملتو التواء موجبا 
فبنا نحد أن التوزيع له ذيل منجه نحو الهين . وإذلك فجد الوسيط يسون 
المتوسط الحسانى ( وينمكس هذا الترتيب إذا كان التوزيع ملتو التواء سالبا ) . 
واعنهاداً على هذا الفرق توصل بيرسون «موؤهوط إلى مقياس سمى معامل 
الالتواء وهو : 


" ( المتوسط المسانبى - الوسيط ) 


معأمل الااتوأ, يس سك سمسيت ستسة.سسسيسيس 
لالاانو ١‏ الا تحراف المعيادى : 


)١( ٠.٠ ٠ 


وهنا نقسم ثلاثة أمثال الفرق بين المت سط و الوسيط عل الاقدراق المعيارى 
وذاك لى دمل شكل اتوزيم مها 9 6 عدأثك القياس المتضدمه 5 
فإذا كان متوسط او للع م ركم 1 وأو سيط ؟1ركهة “4 الانحراء المميارى 


؛ وافآان: 
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“ا اله سس" ندم 
64 
إسمسعصا ا 
ونظراً لان هذه القيمة قرئة عدا من الصفر فبذأ يدل على أن اأنوزيع 


العرىم حول المتوسط الساق : 

فى الحقيقة يمسكن وصف التواء التوزبع بدرجة تقريبية بطرق مختلفة أحدها 
هو الطر بقة السابقة الى اعتمدت عل الفرق بين المتوسط الحسالى والوسيطمةسوما 
على الانحراف المعيارى ٠‏ 


ويمكن الاعتياد على الإرباعى الاعلى والإدباعى الأدنى للتوزيع 5 رأينا 
عند مناقكتا لنصف المدى ألر ببعى رهو سمل مقايس التشتت . 

أما إذا أردنا الحصول على مقايس دقيقة وثابة اوصف الااتواء والتغرطح 
فإله شفل استخدام طربقة تعيمدد على العروم سول المتوسط الحسابى ٠‏ 


فالمتوسط السافى والاتراف المعيارى يرتبطان بعائلةمن المقايدس الإحصائية 
أسعى اأدزوم 116 ؛والعزوم الثار بعة الآرلى حول المتوسط هى : 


بم (س - س ) . 
كام جد صفر ٠ 0 3 ٠١‏ )6 
لل 


٠ ٠ 58‏ 
بج(س دس" ات - اء 


)15( 5 59 4 م0 25030 3 لدم كشك عام‎ ٠ 





: 
ع كت ا : 00 


له 5 








م 0 8 
0 : 1 . . (18) 


ويرقيط مف . سروم بل الميحانيكا . فإذا افنرصنا أن لدينا رافمة مر نكزه 
عل عور ء وأن هناك قوة ق, تؤئر على ذراع الرافمة على مسافة س, من احور 
فإن حاصل ضرب ن, 6 سى أسحى عزم القوة حول الور . وإذا أثرت قوة 
أخرى ني على مسافة س من انحور . فإن المزم الكلى يسنادى ق, ا س, اله 
القرة الثالثة محصل على المزم الثالث » وهكذا . 

د حالة التوربعات ااتكرارية . يمكن اعتيار نقطة الاصل أشيه حور اركاز 
الرافعة ٠‏ رأن سكرارات القمّات الختلغة نشبه القوى المؤثرة عل مسافات متتلفه 
من نقطة الاصل . 

وللاحظ أر المزم اللارل سول المتوسط يسارى عفر والعزم الثالى يساوى 
ن - ١‏ 0 1 
0 مضروباً ف التياين غير المتم: للعينة ) نا أوضحتانمنى عدم التديز 

1 ُ 4 : 
فى مناقشلنا للاتحرافي المميارى ) . واعزم الثالك يستخدم شد مول عل مقياس 

مقابوس الالتواء والتفرطح باستخدام العروم : 

أدلا ؛ مقياس الالتواء ( ل ) : قوه مهملع 


المقياس اله اع الاستخدام و الذى يعتمد عل المزم الثااث رف كالاى : 


)1١9( 0 0 . ٠ ٠ تلمع لمم تتصصمت‎ 
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وهذا المقياس مبئى على فسكرة أنه عندما يكون التوزيع . أو توزيع أى 
جموعة من القم متائلا » فإن جموع الاعرافات الموجبة عن المتوسط مرفوعة 
للقرة الثالثة ( أى بعد نسكعييها ) سوف تتوازن مع جموعة الاندرافات السالية 
عن المتوسط مرفوعة للقوة الثالثة . 


ولذلك فإنه إذا كان التوزيع متاثلا تتكون م م ٠‏ وينتج أن ل سد دفر , 

أما إذا كان التوزيع غين متائل فإن الانحرافات الموجبة ٠رفوعة‏ للقوة الثالثة 

. لا تتوازن مع الانحرافات السااية مرفوعة للقوة اثااثة . و امد مى علي صفر ؛ 
وبالتالى ل عاد صفر . 


فإذا كان التوزيع ملتويا التواء موجها فإن لي تنكون موجبة .. مر إذا كان 
التوزيع ملتويا التواء سالبا تسكون ل سالبة . أما المقدار م ,رام قد استخدم 
فى مقام السكيس انان إمكانية مقارئة ل, عندما تسكن الثوزيداته مختلفة 
فى التشنت . 


لدلك فإن ل, هو .قياس مستقل عن ميزان القياس أى أئنا عسكنما مقارئة 
التواء موعة ليرا" اقيم والقياسات دقارئة مباشرة سوام كانت برام أو لمر 
و درجات اختبار نفسى معين باستخدام المقياس ل, . 


ولتوضيح ذلك » افترض أن لدينا جموعتين من الاعداد أ . ب : 


المتوسط 
أ : 1 ٠ 1 ١ ٠‏ 
ب 5 ب 1١١ ٠‏ لل ١‏ 


و يمكن ااتعبير عن هذه الدرجات بواسطة انسرافائها عن متوسابا كلانى : 


أ دي ام صفر لدم له 


فد مع > امعد اصفن .با ماناو 
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لجمرعة الاعداد أ مما ألة أما الموعه ب فبى غير متاثلة وعندما نر شع 


هده الانحرافات إلى القوة الثاالله يحد أن : 


أ ود لم صمهر للدم عل 04 
ب0 ل عه سدم مض لا( ه١١‏ 


بالنسية إلى الجمرعة أ سكون م ست ٠.‏ لان : 

لمن بر-" 
_ 4<( س - س ) ي و بالتالى فان ل جح صدر ١‏ 
ال ظ 


أما بالأسية إلى المجموعة ب تسكون - بتكيل 
أى أنتوذيع المجموعة ب ملتو الثواء عوجيا . 


ثانيا : مقياس ااتغرطح ( ل )1 5أوم ك1 


القياس الشائع الاستخدام والذى يعتمد على العزم اارابع يعرف كلاتى : 


ل كك ل و ٠ ٠. ٠ ٠.‏ 0 3 . ( 
3 
ويعتمد هذا اانعريف على فسكرة أن الانحرافات الكبيرة عن المتوسط 
عندما ترفع إلى القوة اارابعة سوف أسهم إسهاما أكبر فى العزم الرابع للنو زيمن 
الانحرافات الصميرة . واستخدام م" فى المقام ممكئنا من مقارئة التوريمات 
الختلفة . أها الرفم م الذى طر حئأه من الأسية 3 مذلك لآن هذه الفسبة م “فى 


؟ 
التوزيعات التكرارية فاذا كن التوزيع اعبداليا تصيح ل م صفر . أمافى 


الثوزيمات المد بية فان ل سكول | نر ص الصفر ٠‏ وف اله زيمات المطحة إلى 
سيد ما تسكون ل أصعر من الصفر . 





١/6 2‏ عه 
و لتو ضيح ذلك » افْتَرض أن لدينا تموعتين من الاعراد أ 6باءه 


14 ١1" 1١مم أ‎ 


ب اكلاره 4 (١ 1١‏ كلكا 


فإذا تأملنا الاعداد فى المجموعتين رءا نلاحظ أن توزيع كل من المجمو عتين 
لبس مدبيا ٠‏ وى الحقيقة فإن اجدوعة أ أكثر تفرطحا من امجموءة ب ٠‏ وكل 
مئهما له نفس المتوسط و الاتدراق المميارى تقرييا » وكلاهها مياثل » و اسكتهما 
يختلغان فى خاصية التفرطح . فعندما ترفع انحرافات أعداد كل من الجموعتين 
عن المتوسط إلى القوة الرابعة تصبيح الاعداد م ,بلى : 


ا (١0‏ صفر ١٠١‏ وم 
ف النالاسش ١ل‏ سس 0 الشكاكف 
فبالنسية إلى الجموعة أ تكون مت ٠١8,6٠١‏ 
و بالنسبة إلى اجموعة ب تنكون م, ح- ١44,4‏ 
أتكون ل, سل ٠و‏ بالنسية إلى المجدوعة ب تكون ل مع 4 
أى أن كلا منهما مفرطح . ولدكن الجموعة | أكثر تفرطحا ءن الجبوعة ب كآ 
هو وأطح من قيمى ل, ٠‏ 
متى يلجأ الباحث إلى حساب مقابيس الالتواء والتفرطح , 
ذكرنا فيا سبق أن التوزيع يكون ملتويا إذا ترا كت الدرجات عند أحد 
أطراف التوزريع دون طرف الآخر ٠‏ وتوسل عدة أسياب لالتواه توزيعمات 
الدرجات , فثلاإذا تان اختارعقلى معين غاية فى السبولة أو عاية فى ااصعو بة فإن 
توزيع درجات هذا الاخثيار يكون ملتويا ٠.‏ و بعض المقاييس الفسيولوجية مثل 





مقابيس زمن اارجع وسرعة الاداء ... لح يحتمل أن نسكون توز ساتدرجائها 
ملتوبة ٠‏ 





ا لس 


هاذا كانت البيانات اقترية ملتوية فانه يفضل استخدام الوسيط قياس للتزعة 
للر كزءة » ونصف المدى الر بيعى كقياس للتشنت .و كثير من الاسا ايب الإحصائية 
تفترض أن توز يع الدربيات الخام اتغير ما اعتدالى أو ليس كلتو ' 


فإذا كان التوزيع فى حقيقته اعتداليا يكون مقياس الااتواء صفراً وعندئذ 
ينطيق الوسيط على التوسطاء . وهنالا داعى لتطبيق مقياس [«صانى ليبين أن 
التوزبع ليس ملتويا . ولسكن الباحث عكنه تحديد درجة الالتواء ريقرر ما إذا 
كآن لابد من إجراء بعض التصحيحات ( مثل ويل ميزان القياس 5 سترى فيا 
بعد ) قبل أن يستمر فى تحليل ساناته . ١‏ 


فلكي حمل الباحمشم توزيع الدرجات قو يبا من الاعتدالية س إذا لم يكن 
كذلك ‏ را ياجأ إلى نوع من أنواع التحو يلاتغين الخطية على البيانات و لكن 
البيانات . 


وفى الحقيقة أن طبيعة ألبحث ٠‏ ولوع الملغيرات هو ضع الدراسة ٠‏ وسيم 
العينة تمتس جميعيا من العوامل الى يحب. أن بأشذها الباحمث فى اضتياره قبل أن 
يقرر ما إذا كن لايد من حساب مقاييس الااتراء والتفرطج . وينصم ماكيار 
81 بعدم استخدام هذه المةايسس إذا كان عدد الدر جات يقل عن ١٠٠٠؛‏ 
ويحب أن درك الباحث أن التوزيعات الاعتدالية واللتوية لادكثين من المتغيرات 
النفسية تككن مصطانعة وذلك لانه ينهر أن تكون الوحيدات المستخدمة فى بناء 
المقاريس النفسية متساوية 


فوحدات القياس فاليا ما تسكون اعتبارية أو را تسكون عر ضية . سكثير 
من المتغيرات النه. ية وااتربوبة تقاس بعدد العيارات الى سسطى كل. فرد رأبه 
فبها أو عدد الاسئلة اتى جيب عنها كل منهم إجابة صحيحة , 





- ااا 


وهنا بتحدد شكل اأنوريع النانج يذرجة كبيرة بالفسبة المثوية للعبارات الى 
أجيب عنها أو بصعوبة الاسئلة . فإذا كانت الآسئلة متوسطة الصعوية بالنسبة 
مجموعة ماء فإننا تتوقع أن مزان القياس سوف يؤدى إلى توزيع متهاثل لدرجات 
الجموعة . و إذا كانت الأسدّلة سهلة فإن الدرجات سوف تثرام عند النهاية العليا 
للتوزيع ( أى ينتج عنها توزيع ملتو التواء سالبا ) . وإذا كانت الاسئلة صعية 
فإن الدرجات سوف ترام عند اانباية السفل التوزيع : وفى غياب وححدات قياس 
متساوية لآداة القياس لا بمكننا حقيقة القول بأن التوزيع متهائل أوملتوء ولكن 
يمكننا القول فقط أن شكل التوزيع يعتمد على وحدات القياس المستخدمة , 


(14- التحليل ) 





تمارين على الفصل الرابع 


و احسب مقايس التشقت الأتية للدرجات 

لمهي فقايء(لا هلا 5ل ة 

(1) المدى المطلق ٠‏ 

(ب) الانحراف المتوسط . 

٠ التباين‎ )>( 

(د) الانحراف المعيارى . 

ب« ل إذا كان تياين عينة مكونة من ٠٠ل‏ درجة هو ه1١‏ . أوجد جموع 
م بعات الانحرافات عن المتوسط الحسانى للدرجات ٠‏ 

,٠١ إذا كان التباين المتتحيز الحسوب لعيئة مكونة من ى درجات هو‎  « 
. أوجد تقدير الثباين غير المتحيز المناظر للتياين المتحيز‎ 

4 إذا كان نياين عيئة مكوئة من ن من الدرجات هو .” » أو جد التباين 
فى الهالتين الأنيتين : اا 

(1) إذا ضربئا كل درجة فى ثابت مقداره م٠‏ 

(ب) إذا قسمنا كل درجة على ثابت مقداره ؛ . 

ه ‏ احسب العزم الثانى والثالث والرابع للدرجات 1٠١2.4‏ 6لء 
ل أم أحسب الانحراف المعيارى ومقياسى الالتواء والتفرطح . 

5 - فما يل درجات جموعتين من الطلاب : 

الجموعة أ لو س اوءو امم 

اجمرعةب ‏ لا 4م لم «( ؛١‏ 

احسب مقياسى الالتواء لكل من الجموعتين ؛ وقارن بيلهما ٠‏ 





ا سد 


لاب أحسب الانحراف المعيارى التوزيم التسكرارى الذلى م تخغدما أضحيم 


شبرد مرة وبدون استخدامه مرة أخرى . 


الفقات السكرار 
لاوم ١‏ 
اذل 0 
لس الل ٠١6‏ 
مه ل 4ه ١‏ 
6 4ه 1 
اول 0 


وبين هل موز استخدام تصحيم شبرد فى هذا األتوزيع ؟ ولماذا ؟ 


5-0 أسب ثصف المدى الريعى للدرسات : 
٠٠ل‏ )© .للأا2 ١للا ٠)‏ كلل 2 (5٠١‏ © هخ"( 2 م عو9» 
١4٠‏ ا) (١4١٠‏ ؛ هؤ؛١ا‏ )2 8آألا؛ ١ولا‏ 2 عكا. 
5-51 اختار باحث (٠١‏ أفراد بطريقة عشوائية فى نجربة سيكار جيه وعين 
خممة أفراد مهم للمالجة التجريبية الآولى والخنسة الآخرين للعالجة 
التجر ببية الثانية » وحمصل الياحدث بعد التهاء التجربة على البيانات الانة : ش 


المعالجة اللاولى المعالجة الثائية 
1١‏ 15 
3 ؟" 
0 
1١١ ١١‏ 





07 5 
(1) احسب المتوسط وتباين بموعة المعالجة الاولى ٠‏ 
ب أحسب المتوسط وتباين جمرمة المعالجة الثانية ٠.‏ 
(١‏ ما هو أفضل تقدر لمتوسط الجدسع الااصل واتحرافه المعيارى . 
ود هل بمكنك استنتاج و تبرير أن متوسط ادمع الأصل الذى سحيت 


مئه تموعة المعالجة الاولى أكبر من متوسطالجتمم الاصل الذى سحيت منه بجموعة 
المعالجة الثانية ؟ وأن الانحرافين المعياريين لبا متساويان؟ ولماذا ؟ 


مفأسه أحسب تصف المدى الربيعى و الاتحراف المعوارى للتوزيع التكرارى 


الأفى وقارن بينهما . 

المدّات التكرار 

|0 ولأ سوم | 0 
لل ل تك صور 
ان ع ليان 7 
47 -- 144 1 
6-- 141 5 
شاوه 5 
هموس ذه 0 
5س 4" ؛ | 
59-56" 0 
للد كف ١‏ 
م7 - 07 ١‏ 
١م‏ سب مم | ١‏ 


القصلائاءش 
الدرجات الخولة 


المثيئيات 

الرتب المثينية 
الإعشاريات 
الدرجات المعيارية 
الدرجات الثائية 
تحويلات نخظية أخرى 








مقدمة : 


بالرغم من أن خصائص التوزيعات التسكرارية اأتى عرضنا لا فى الفصول 
السابقة آساعدنا على وصف تلك التوزيعات » إلا أنها لا تساعدها كثيراً فى تفسير 
كل درجمة على حدة فى التوز يع ٠‏ 


فثلاء إذا افتر ضنا أن أسد الطلاب فى فصل ما قد صل على الدرجة مم فى 
اشتيار ماء فعرفة قيمة الدرجة فقط دون معرفة طبيعة أو شكل توزيع درجات 
الاختيار لا مكئنا من تفسير هذه الدرجة » إذرعا تكون الدرجة أعلى أو أقل 
درسة فى الفصل .واد مدد موقع الدرسة بالنسية إلى غير ها من الدرجات فإننا 
تحتاج إلى مس بد من المعاومات . فإذا علينا أن متوسط الدرجات فى هذا الاختيار 
وىء فان هذا لا بمنى أكثر من أن الدرجة جم تقع أعلى من الماوسط ويظل 
تفسير نا للدرجة غير محدد . ولذلك فإننا تمتاج إلى مقاييس تعبر عن الأر كز النسى 
للدرجية فى التوز مع الكلى للدرجات . وتعتيد هذه المقاببس مل إجراء أنواع 
معيئة من التحو بلات للدرجة المطلوب تفسيرها . ومن بين هذه المقاسن ااثينيات 
والإعشاريات والدرجات المعيارية بأنواعها ؛ وهو ماستعرض له فى هذا اأفصل. 
وتعتمد جميع هذه المقاييس على فكرة ويل الدرجة الاصلية ( تسمى الدرجة 
الخام ) إلى درجة أشرى يمكن عن طريقبا مقارنة درجة طالب ما بالنسبة إلى غيبه 
من طلاب فصلهء أى أنبا مدنا بإطار مرجعمى كان أن نقارن فى ضوئه ااأدرجة 


بغيرها من الدرجات ٠‏ 


المثينيات و16 مممروم : 





سبق أن عرفنا الوسيط بأنه النقطة التى تقسم تور بع إلى قسمين متساو بين . 
كا سيق أن عرفنا الإرباعيات بأئها انقط الثلاث الى تقسم ااتوزيع إلى أربمة 
أقسام متساوية. وعلي نفس الاساس يمكن تقسيم التوزيع إلى مائة جرء مقساو » 





5000-7 


وأسحى نقط التقسيم ندل بالمشينيات . فالمشئنات هى الدرجات الى تقال عنبا 


أر تقابلبا أسسة دموابة معيئة دن الافراد 5 


فدرجة الفرد اتى تقابل المثينى الخامس بالنسية مجموعته تدل على أنه يفوق 
ه /' هن أفراد الجموعة ويقل عن هو /' من هؤلاء الافراد ٠.‏ واذلك فإن 


الرتب أأثينية وعامم2 16اموعمعم : 


الرئية المثينية المناظرة للسرجة ما هى الذسية المثوبة لعدد الدرجبات الي تقل قسدها 
عن قيمة هذه الدرجة بالنسبة إلى امجموع الكلى للدرجات . وفكرة هذه الريب 
فكرة مفيدة لها تعير بوطوح عن وضع أو مركز أو رآية أى درجة على 


مقياس متوى . 


فإذا كانت الرتبة المثينية للدرجة عم هى به ٠‏ فإن هذا يعنى أن 40.]' من 

طلاب الفصل تقل درجتهم عن الدرجة م ٠‏ ينا تزيد درجة م |" من طلاب 
الفصل عن هذهالدرجة . وبحب أن نراعى أنه لايمكننا تفسير الرتية المذينية تفسيرآ 
صحيساً دون أخذ امجموعة المرجمية فى اعتيارنا . فثلا إذا حصل طالب علىدرجة 
رتبته! المتينية .فى اختبارما فإبه يمكن لول وهلة اعتبار أداء الطالب مرتفعا 
لأآن الدرجة الى حصل عليها تحمله .يفوق .4 |" من أقرانه ٠.‏ واسكن إذا كانت 
المجموعة المرجعية اتى نقارنه ما تتسكون من جموعة من ااطلاب المتخلفين عقليا 
مثلا . فإنه فى هذه الحالة نعتير أداءه فى الاختبار منخفضاً . و بالمثلإذا حصل 
طالب على درجة رتيتها الاشنية ؟؟ مثلا فى اختبار ما فإنه ريما ,ددو لاول وهلة 


أن أداء الطالب متخفص لان أداءه يفوق أداء و ١‏ فقعل من جموعده 0 والكن 





4م سه 

إذا كان هذا الطالب فى الصف السابع مثلا وقارناه بطلاب الصف التاسع فإ يمكن 
اعتبار أن هذه الدرججة ندل على أداء جبيد بالنسبة لطلاب ااصف اسابع . 

ولذلك بحب أن تمتاط عند مقارنة المثيذيات بعضها ببءض إذا اختلفت المجموعة 
المرجعية . فإذا حصل فرد ما على درجة تناظر الى ٠.‏ فى اشتبار فصف العام 
فى مادة الإحصاء » وحصل زميل له فى فصل آخر على درجة نناظر المتينى .,ه 
فى نفس الاختيار » فذلك لا يدل بااضرورة على أن زميله فى مركز أفضل مئه 
فى هذه المادة . إذريما يكون أداء طلاب فصل زميله ضعيفا فى مادة الإحصاء 
ما جعله فى مركز فسى م تفع بالنسية لاقرانه فى الفسل . 

ولذلك يحب أن تتذكر داثا أن المتينى يستخدم لقارنة درجة فرد ما فى 

جموعة معيئة مجموعته حت لا نقع فى مثل هذه الاخطاء الى ذكرناها . 


إيحاد الرتب المثينية باستخدام المنحنى المتجمع الفسى : 


عرضنا فى الفصل الثانى كيفية دكوين جدول التوزيع السكرارى المتجمع 
وجيدول التوزيع التكر أرى المتجمع النبى ٠‏ ويمكن باستخدام منسئ التوزيع 
التكراري المتجميع النسبي تحديد الرتب المثينية المناظرة لأى درجة ف التوزيع » 
وبالعسكس يمكن تحديد الدرجة المناظرة لأاى رتية «ثينية . 


ولتوضيح ذلك افترض أن لدينا جمدول الثوز دم التكراري المتجمع الاق 
(جدول دأم 19): 





الفئات 
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هم كم 
6 سد 46 
6 -- 45 
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1 
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جدول رقم (15) 








التكرار المتجمع التكرار المتجسع 


النسى .|" 


اببس سيم 


١١ ليل‎ 


5-5 


توزيع تكرارى متجمع صاعد وتوزيع تكرارى متجمع نسبى لدرجات 


طاليا فى اختبار ما 


سبق أن ذكرناها في الفصل الثانى كا هو مبين بشكل رقم ( 74 ) ٠‏ 





وما 
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مت تسو اج" قدا اندي ابت 1 
ييه مرو مسمس يصعي مس 

١ للملية الى‎ ١ ارلناة‎ ١ 
ا لكا‎ ' 
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لسل‎ 
! 
| 
: 
| 
١ 
١ 
١ 
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١ 
+ ع بمستميوة تعض ب سودي ب ب ات تأت سمت ومصيتء ليمير تصيميت أ ميت جيي بمسسيسم جيب يواه عي حم ب9‎ 
ك5 الدلنا |0110 أهركك | وبا مياد أ مرحم‎ ١هأ؛رم‎ 
مركك مركخ‎ ١ 'مرككر مرك"( وركعد لذ هرك‎ 
الررحات المناطرة لير ور الشوييءا١ااعذنا للد‎ 


شكل رقم )0؟) 
التمثيل البيائى للتوزيع التكرارى المتجيع النسبى 


فإذا أردنا تحديد الرتبة المثيية المباظرة للدرجة ب؟١‏ مثلا » فإننا نرسم خطا 
موازيا للمحور الرأسى عند النقطة ١00‏ الى تقع على انحور الآفقى ولنده حتى 
يقطم المنحنى , ثم تسقط من نقطة التقاطع عموداً على انحور الرأمى حيث يوجد 
الشكرار المتجمع النسى ,/' وثقرأ اعدد ااذى يحدث عنده التقابل فيسكرن هو 
الرتبة المثينيةالمذاظرة للدرجة 1000 . والرتبة المثينية فى هذه الحالة هى 09 . 


اما إذا أردنا زيماد الدرجة المناظرة ارتية مثينية معيثة فإننا يمكن أن تسير 
بطربنّة عكسية . ثلا إذا أردنا إيحاد الدرجة الى تنتاظر الرتية المثينية .٠و‏ مثلا , 
فإننا نعين النقطة المناظرة للعدد ٠‏ على مور التكرار المتجمع السى ” فثرسم 
منها مستقيما موازيا المحور الافقى وامده حتى بقطع ااثحى . ثم ...قط من 
نقطة النقاطع عموداً على احور الآفقَى حيث توجد الدرجات ونقرا المدد الذى 





٠ 141/ 


حدث عنده التقابل فيكون هو الدرية المناظرة للرئة المثينية .و . والدرجة فى 
هذه الخالة هى هم تقريبا . 


وببذه الطريقة التقريبية المباشرة يمكن الحصول على الرتب المثينية المناظرة 
للدرسيات » والدرجاث المناظرة للرتب أاديشة 5 


إحاد الرتب المئئيشة دن الدرجات ميأشرة : 


التوزيع التسكرارى المتجمع النسى »عحى نضمن قدرأ أكبر من الدقة . وهصذا 
تطلي بالضرو رةعملية استكال ومنغوامم:8 م1 للعمود الخاص بالتكرار ال مجمع 
الصاعد لتحد بد السكرار المتجمع المناظر لدورجة معينة بدقة . 

فإذا أردنا تحديد اارتمة المثينية الى تقابل الدرجة ١١‏ من جدولٍ رقم(14) 
والقى حددتاها بالتقريب من الشكل اليانى فإئنا يحب أن نلاحظ أن الدرجة ١7‏ 
تقع فى الفئة ١/6‏ 4 . والتكرار المتجمع ااصاعد للفتات الى تفع دون 
هذه أأفئة هو هلم . 

ونظرا لآن الرتبة المينية الى تقابل درحعة ما يمكن ا"تعبير عنبا رياضيا كالالى: 
| لشكر آر المتجمع الضاعد ش 

الشكرار الكلى 
لذلكيكونمن ااضرورى تحديد التكرارالمتجمع اذى ي#ايل الدرجةن؟1 بدقة. 

ومن الواضح أن السكرار المتجمع الذى يقابل الدرجة ١٠‏ يقع بين السكرارين 
المتجمعين ١م‏ ء وو وهما التكراران المتجمعين للحدبان الآدتى والاعلى للفئّة . 


أأرتية المدّينية ع »اءء.( ٠‏ ه6٠‏ (غ١)‏ 


وهنا يجب أن نستكمل هنواومععئم] داخل الفمة ه غ1 ل هب وما 
لك نود التكرار المتجنع للدرجة ١٠0‏ بدقة . أى أننا نحاول فى الواقع أن 
نحدد المسافة التى يجب أن نتحر كبا داخل هذه الفئة لنحصل على عدد الآفراد 
الذين تضدبم هذه المسافة والذين حصلوا على درجات تصل إلى الدرجة /150 ٠‏ 





00000 


فإذا رجعنا إلى جدول رقم )١5(‏ نجد أن الدرجة ١١‏ تفوق الحد الادنى 
الحقيقى للفئة ١١6‏ ب و١‏ بقدر ه.؟ درجة ( أى 1807 ب هي #4ااحده ,)١‏ 


وحيث إن هذه افئّة طولما ه » فإن اادرسة ١07‏ تتطلب أن اتحرك داضل 
الفئة مسافة قدرما ٌ . وهنا تكون قد افترضنا فرضا أساسيا وهر أن عدد 
الحالات أو تكرار فنّة ما موزع توزيعا متكافمًا على طول الفئة . 

ونظراً لان هناك ه حالات داضل هذه افيّة» فإنه يمكئنا أن لحسب عدد 


و" 50 
الحالات التى تحتومما المسافة 2 بأن نضر ب هذه اانسية فى ب . 
٠ «‏ 


أى أن عدد الحالات ااذين تضمبم هذه المسافة والذين حصلوا على دربسات 


0" 
تصل إلى ا “ا حيد م حالة , 


وقد وجدنا أن بم حالة تع دون الحد الادنى الحقيقى لهذه اافئة . فإذا جمنا 
عدد الحالات معا نجد أن التكرار المتجمع للفئة ١‏ هو : 


85 ط- هرو حت ورقم 
و بالتعويض ف الصورة ااسابقة رقم )١(‏ : 
.ركم 
تجد أن ارتية المثرئية حم 5-7 550 
٠6١ ١‏ 
حت 1رم” 


وهلا إلتفق تقر با هع اارانية المثيية الى سصانا عنيبا من الرسم البيانى . 
وامكن تلخيص طر نمه إجاه التسكرار المتجمع أدرجة معينة باستضدام 
الشكل التوضيحى الأتى : 
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مؤار الرر ها د ا يه “21006 1 
اوالماه 2 3 3 ا 00 


يع( لارةار ‏ لي 5 0 7 


الما راتخم الصا 





عا دون الجدالادف 
5 هر صخر لدعم ب 01 
شكل رقم (ه2) 


تلخيص طريقة ايجاد للتكران المتجيسع لدرجة معيئة 


ومن هذا الشكل يتضح أننا قسمنا الفئة ه16 ه104 إلى مسن 
وحدات متساوية تناظر الدر جاث الى تضمبا هذه الفئة . 95 قسيئا ميزان 
التكرارات داشل الفيْةَ إلى نسع وحدات متساوية تناظ التكر ارات اللسة للف 
وهذا سمنى أننا عندما نوجد. التكرار الذى ,بناظر درجة معيئة فإننا نكون بصدد 
إجراء نوع من التخويل الخطى من ميزان الدريجات إلى ميزان التكرارات ؛ وهذ! : 
عمائل عملية تحويل درجات الخحرارة من هيزان فبرضيق إلى ميزان مثوى 
أو المكس . 

والصورة الرياضية الأتية تعتبر صورة عامة تستخدم لإمحماد الرتية المينية 
المقابلة لسرجة معيئة . 


من -- .من 
التكرار المتجمعم ت لسسع لألات 


3 


الرئية المثينية بس 
م.ء ١٠١؟)‏ 


حيثك التكرار المتجمع تم عم التكرار المتجمع الحد الادى الحقيقى للغئة.. : 
الى تحشورى الدرجة سس . 





ماله 
؛ ساس الدرسية المطاو ُ [ باد الى آبة المئيئسة 


المقابلة لها . 


7 ب الدرجة المقابلة للحد الادنى الحقيقى للفئة الى 
» ف بح طول الفئة . 
اك عند المالات الواشة"ى الفية” ااى تر 
الدر دة سس . 
رمكن أن لستخدم هذه الصورة الرياضية لإبحاد الرتية المدينية المناظر ةللدر.بمة 
59 فى المثال السابق كالآتى : 
/ا( ده ؛4؟١‏ 
درت )ما 


أر أبة المكيشية س 


العو 529 2 ١*٠‏ 
”م ده : 
طائة 3 4 2 ٠‏ 
١٠‏ 
هوكم كم 
ص لش لاع امد 11رم/ 
١ ١١ ١١‏ 


وى أفس أأقيمة الى سصلنا عليها فها سبق . 





ع [ؤأاله 


إيماد الدرجات الى تقايبل رنيا مشنية معيئة 3 


إذا افترضنا أن الرتبة المثينية المقابلة لدرجة معينة فى اختبار ما هى ؟و ؛ 


ف هى الدر وه 0 


لإجابة هذا السؤال يحب أن نيع نفس الخطوات السابقة ولسكن بطريقة 
عكسية . أى نبدأ بعيزان التكرارات المتجمعة ونلتقل إلى ميزان الدرجات . 


ولذلك يحب أن نوجد التكرار المتجمع الذى يقابل المثينى > باستخدام 
الصورة الرياضية الآئية : 


الرئية المشفية ا التكرار | 
التكرار المتجمع حت ال م ٠(م)‏ 
ونظراً لأننا نريد بماد اادرجة التى تقابل المُبثى + » والتسكرار الكلى 
٠‏ فإِن: 


كه >< ١٠١‏ 
الدرار ا ل ب دسي ٠66‏ 


فإذا رجعنا إلى الجدول رقم (15) نجد أن التكرار المتجمع ٠١,5‏ بشع فى 
الفئة التى حدودها الحقيفية ه,وم١‏ - ه,44١‏ . واظراً لآن التكرار المتجمع 
عن المن ادق المتقى لهذه الفئة هو م.! فان فرق التكرارين هو ,ه١٠‏ 
1 عت ا دتوجد 9 ات داخل هذه الغمّة . و بذلك يكون التسكرار 


ا 
5" . إعمارة من الفعة اأقتى سودها الادنى احقيقى ]1 وسيده] الاعلى 


الحقيقى 1 ٠‏ أى أننا نسكون أعلى من الحد الآدنى الحقيقى تدر : 


ا" 1 
لت رواحت 18رة وحدة من الوحدات. 


9 
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داذا ما ألدر جين ممأ تحصل على الدرجة التى نه بل الديى 5 2 ففى 


ملك ال 0ن 


السارا ال ماه 


0 حبت حت ا 
يه 21110 02 1 00 1 
5 


ذالمله 
7 '/ ”> 


ا 0 
قال ' َ- ا 5 
0 ان 0 


شككل رقم (51) 
تلخيص طريقة ايجاد الدرجة التى تقابل رتبة مثيئية معينة 


ومن هذا ااشكل يتضح أن إيجاد الدرجة التى تقابل رتية ٠مينية‏ معيئة هو 
كدذابة إجراء ععلية تحويل لوحيرات ميزان التسكرارات إلى وحدات ميزان 
الدرجات 

دالصورة |أرياضيه الأتية هى صورة عامة يمكن استخداهرا لتحديد الدرجات 
المقابلة ينات معينة : 


الدرجة القابلة لمشرى ممين بس 
ف (اكك راد المتجمع التكرار ١‏ 
0 لا ل كارا تست 0 
ب الدرجة المقابلة الحد الادنى الحقيقى للفية التى تحتوى على 
اواو الس 
ف بس طول اافئه 


يثك ارام 





سد م89 الم 
ااشكر آر المتجمع ت ب الدكر ار المتجمع للدر عية , 
التكرار المتجمع تم ح التكرار المتجسع للحد الأآدقى الحقيقى للفئة الى 
نخنوى على اتسكرار المتجمع نشا.ء 
و بمكن تو ضيح كيفية تطبيق هذه الصو رة لإيحاد الدرجة المقابلة للرتية المْبلية 
4 ف المثال اسايق مثلا كالأتى : 


الرتئة الشنة د التكرار | 
وا نب الاتبة التينية مر التكرار العلى 
٠٠‏ 





١٠١ لاا‎ "4 

بنج سهشنتنس*س٠٠سسيت‏ بج اوه 1 
١٠١‏ : 

والدرسية الى تقابل الحد الآدنى الحقيقى للفثة الى تمتوى دلى اتكرار كد 
هى ١74,6‏ ؛ وطول أفئة د ٠ ٠‏ والتكرار المتجمع للحد الادنى الحقيقى للفمة 
هولام ؛ وتكرار الفئة التى نحتوى ااتكرار المتجمع >- ٠‏ 8 

و بالتعريض ف الصورة الرياضية السابقة نجد أن : 

الدر جة المقابلة للمئينى 01 مت 
و١‏ هركم - كام 
, 3 
تعد ١١14‏ ل ه؟” 
جد كا 
ونلاحظ أن هذه الدرجية هى الى حصانا منها فا سيق على هذا المثبنى . 


و دكن أيصاً استخدام هذه الطريعة التبدوق من صووة أأممليات الحسا على 


) التحليل‎ - 1١ ( 





4لا 


معنى أنه إذا كان ادرنا ال تبة المثيفية » فيمكن استخدامها لتحديد الدرجة المقابلة 
لماء وها يجب أن صل على الدرجة الاصلية . و بالمثل إذا كان لديا الدرجة 
التى تقابل رتية متيئية معينة » فيمكن استخدامها لتحديد الرنية المثبنية » وهنا 
يجب أن نصل إلى نفس الرئية المئينية الاصلية . فإذا لم يتحققى ذلك يكون هذا 
دليلا على أن هناك خطأ ما فى العمليات الحسابية . 


حالات خاصة عند ساب المئيئيات : 


أحيانا يوأسيه الياحث عل ساب المثينيات من بمضن ااتوزر مات التكرارية 
حيالات خاصة لا تنطيق علءها الفواعد ااسابقة » ومن بين هذه الحالات . 


١‏ - إذا وقعت المينيات بين الفئات ٠.‏ ولتوضيح ذلك نفترض أئنا أريد 
إيجاد الوسيط ( وهو المثينى .4 ) من البيانات الموضحة بجدول ده( ٠‏ )الآفى : 


أفشات 2 0٠١١‏ أشكرار "2 ٠‏ التكرارالمتجمعالصاعف 


لنأةااة نات 00 





٠م‎ : 0 |) حس‎ ٠ 
٠ 1 5 ١و -س-‎ ٠١ 
0 يل عبر‎ 
١ 0 و(‎ 
١ ُ ل 00 كلق‎ 
1١/ 0 سا لوم ا‎ “0 
1 . سد عع‎ 
7 ا‎ ١ الف‎ 





جدول رقم (١؟)‏ 
علد حسساب المثيئيات 





د وو( د 


ومن هذا الجدول نجد أن رنيب الوسيط هو ٠١‏ (0.0 /' من التسكرار الكلى 
وهو .7 ) . فإذا نظرنا إلى التسكرار المتجمع الصاعد نجد أننا الكى نصل إلى 
الحالات المشر بدءأ مر أعلى يجب أن أخذ جميع الحالات التى تقع فى أافئة 
هو+ ‏ وو لآن هذه الحالات العشر هى التكرار المتجمع اصاعد لهذه أفئه . 
و بالمكس فإن الحالات العشر الآخرى يجب أن آشتمل على جميع الافراد فى الفئة 
.م غ#. ويذالك يححكون المينى ٠.‏ ( الوسيط ) هو الحد الحقيقى للفئة 
و٠‏ - و ( أو الحد الآدنى الحقيقى للفثة ."- 6م ) أى هرو » أى أن.ه /" 
من الات حصلت علىدرجة أقل من ه,4ب» واا.ه |: الاخرىحصلت على درججة 
أعلى من هذه الدرجة . 


؟ س إذا وقع أحد المتينيات فى فئة تكرارها صفر . وهذه الحالة آشبه 
المالة السابقة ولكنها أكثر تعقيدآ . ولتوضيح ذلك نفترض اثنا ريد إيجاد 
الإرباعى الأول أى المثينى ١٠‏ من الجدول رقم ( ٠.‏ ) السابق . أى أاثا ريد 
معرفة الدرجة التى يقل عنها ه, /' من الطلاب ويزيد عنها ه/./' متهم . فإذا 
خصنا التكرار المتجمع الصاعد الميين بالجدول تجد أنه أظرآ لآن اافئة .”ا عم 
تسكرارها صفر توجد ه الات بالضيط ( | ) تقم دون الدرجة ه وز ء 
هل حالة ( هبر/"' ) تقع أعلى الدرجة ه؛؟ . 


وأظرآ لان المثينى هو نقطة . أى قيمة أو درجة وأصدة 7 فإ نذا لحب أن 
مختار قيمة معيلة للسسيمى و تتخحصر بين الدرجتين دل ٠.‏ ان . ولحل 
هذه المشكلة مختار الدرجة ال فى المتتصمف أى : 
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سا جح لل" 
١‏ ؟ 


وهى فى المقيقة منتصف الفئة . + ١‏ .م النى سكرارها صفر . 





8[ سد 


و يمكن أن تنطيق هذه "طريقة على أى أوذيم تسكر ارى من هذا الو ع 

رسوف أعر ض ف الفصل السادس ازايا وعبيوب المُنياب عند منافشتنا 
لخصائص المنحنى الاعتدالى , و كذلك كيفية ويل المثينيات إلى أنواع أخرى 
من الدرجات احولة . 


الإعشاريات : 


دأيناما سبق أن المثينيات هى النقط الثى تقسم التوزيع إلى مائة ججرء 
متساو . كذلك الإعداريات تقسم التوزيع إلى عشرة أجسرزاء متساوية . 
ومكن للباحث أن يبع فى حسا با نفس طريقة حساب الوسيط أو الإرياعيات 
أو المثينيات . 


وفيا بلى ملخصاً للعلاقة بين المثيدينات و الإعشاريات والإرباعياتو الوسيط. 


المبينى الإعشارى الإرباعى 
4 -5 9 
اح 8 
و“ - إل 
7 ح و7 
3 - 5 
0 0 سد مو هعد الوسيط 
ع 1 
1 0 
ا ١‏ 
ات 





ب يوا 
الدرجات المعيارية وعروهنة لنقلطة5 : 


رأينا فها سين أن قيمة الدرجة التى تحصل عليبا طالب فى اختيار ما هى 
قيمة اختيارية » أى لا يكون لما معثى إلا فى إطار جموعة الدرجات الى حصل 
عليها أقران هذا ااطالب فى الفصل مثلا . ولذلك فإنه ءن ام _ توب فيه فى معظم 
الاحيان أن حول هذه الدرجة الخام إلى نوع آخر من الدرجات ( مثل الرنب 
المئينية ) حتى عسكننا مقارنتها بغيرها من الدرجات الى حصلت عليها الجموعة 
المرجعية . 


وقد أوضحنا ف الفصلين اثالث و الرابع أن المتوسط والاتراف العيارى 
يمكن أن نفيد منهما فى تدسير مقارئة. درجة معينة فى اختمار مأ بدرجمات جموعة 
مرجعية فى نفس الاختبار » ويفضل فى أغلب الاحيان أن نجرى عملية تحويل 
الدرجية الخام 330 تأخين فى اعتيارها متوسط درجات الجموعة المرجعية 
وانحرافها المعيارى . أى تحول الدرجة الخام إلى انحرافات معيارية أعلىأوأدنى 
من المتوسط كوحدةقياسء وحمِلئذ تسمى الدرجات امحولة بالدرجات المعيارية . 


فشلا إذا حصل طالب على اللدرجات الام الثلاث الاتبة فى اختبارات 


أصف العام : 
أغة | جحل بة ل 
مواد اجماعية 16 
عل نفس 6 


فرما يبدو لأول وهلة أن اطالب متفوق ف اللغة الإنجليزية وضعيف ى 
المواد الاجتماعية . إلا أن هذا الاستنتاج السريع غير صحيح وذلك لآن . 





وله 


هناك أسابا متم ددة تحمل الدر جات الخام غير صالمة القار نة بطر.قة 


٠ مأشرة‎ 


إذ ركا كان اخثيار اللغة الاتجليزية سهلا بما أدى إلى ارتقام درسات الطلاب 
بها كان اخثيار المواد الاسجهاعية صعيأ ٠.‏ أو رما 42 أمع الثياية المظطعمى لدرسيات 
أشثيار اللغة الانجايزية .٠لء‏ واختار المواد الاستهاعية .م . 


فالدرجات الهام عدا عمالو مات عن قدد النقاط الى سمل علمما ااطالب ف 
اخشار ماء ولكنبا لاتقدم لنا أىأدلة عن مدىتنوق أو ضحعف الطالب والاداء 
فى الاخشار 0 وكذاك لالسمح نا عقار 3 أدائه بأداء غيره من ااطلاي ٠.‏ 


ولكن افترضأنذا حصلنا إلىجانب الدرجات الخام على المتو سط و الا مراف 
المعيارى لكل اختبار ا بلى : 


الاختبار اللنة الانجليزية المواد الاساعية عل النفس 
الدرجة الخام ار 516 7 
المتوسط هم ٠‏ 3 
الانراف المعيادى ٠‏ 0 م١‏ 


فما لاشنك فيه أن هذه المعلومات الإضافية تلقى مزيداً من |اضوء على درسمة 
هذا ااطالب . 


فإذا نظرنا إلى المتوسطات نجد أن درجته فى اللغة الانجايز نة بالرغم من أنها 
مرتفعة إلا أنها تق عن متوسط در جات أقرانه فى اافصل ؛ و لذن درعته فى كل 
من المواد الاجماعية وعم النفس أعل م المتوسط . ٠‏ لذلك دإن درسبته فى اللغة 
الانجليزية تعثير أقل الدرسات القلاب بالنسة لأقرانه : 


وهنا ريما لسرن الماحعثك 0 تناج أن در عه 'أملا ات كّ على اأدفيس بمايرل 
أعلى الدرجات الثلاث . لاما أعلى عن الترسط بقدر مواد جه ينما درجية 





كورب 


المواد الاجتماعيه أعلى من المتوسظ بقدر ١١‏ درجات » ولكينا قد أشرنا فى 
الفصل الرابع إلى اننا لجاب أن تخد لشت اأدرجات فى الاعتيار عند تفسير ا 
لمر كز النسى لدرجة معيلة ٠.‏ 


فإذا نظرنا إلى الاترافات المعمارية لدرجات الاخت.ارات الثلاث نجد أن 
الانحراف المديارى ببين أن متوسط آشتت درجاتاختيار ع( نفس عنالمتوسط 
هو ١0‏ نقطة ٠‏ وهذا يعنى أن بعض الدرجات تيد أو تقل عن المتوسط بأكثر 
من أو أقل من ١6‏ نقطة , 


ولذالك فإن درجة الطالب فى عم النفس وهى 7*0 وتزيد عن المتوسط بقدر 
وحدة أى انحراف معيارى واحد يسيقها عدد قايل من الدرجات الأاعلى ». 
وعتمد هذا العدد على شكل توزريع الدرجات : 


أما متوسط لشفت اختبار المواد الاجتّاعية عن المتوسط فهو ه نقظ . 
لذلك فإن درجة الطالب فى المواد الاجتياعية وهى 10 وتقع 'أعلى المتوسط 
بقدر ٠١‏ نقط أو انحرافين مسياريين من امحتمل أن تسكون أعلى الدرجيات لاما 
أعلى من المترسط بكثير . 


من هذا يتضح أن الدرجات الخام تعطى صورة مضللة لل هذا الموقف » 
فإذا ما قارنا درجات الظالب بأقرانه فى الفضل على أساس المناقشة ااسابقة ابجد 
أن أفضل الدرجات هى درجة المواد الاجماعية يليها درجة عل النفس وأقلها هى 
درجة اللغة الانجليزية . ش 


والدرسمات الخام م “أ ه"» 96 إذن لاسمكن مقار نشبا بطربقة مباشرة 
لآن ااتوزيع التكرارى لدرجات كل اختيار منها مختلف عن الآخر من حيث 
المتوسط والانحراف المعيارى ريذلك تختلف وسدات قاس كل مها 1 

والتغلب على هذه المشكلة تلجأ إلى تحويل الدرجات الخام فى كل اتاد إلى 
ميزان مشترك متفق فى المتوسط والانحراف المعيارى . و بذاك فستطيع إجراء 





0000 + ع 

عمليء المقارئة وهذا التحويل هو من نوع التحويل الخطىء أى أن عملية التعحويل 
لاتغير من شكل التوزسم التكراري للدرسات الخام 5 

وب أن نؤكد على هذا للآن كثيراً من الباحثين المبتدثين يعتةقدون غطأ أن 
توزيما اعتداليا يحب أن يكون توذيع الدر جات الاصلية ( أى قيل تحويلها إلى 
درجات معيارية ) اعتدالى » أو ممكن استخدام تحويل غير خطلى لهذه الدرجمات 

وعلى عكس الرقب المينية بمكن تعر يف الدرجات المعيارية تعرريها رياضيا . 
فالرتب المثينية مين !ئها رئبى وسكن اشتقاقبا من الدرسرات الخام سواء كان 
ميزاتها رتبى أو فترى أو نسبى . 

ولكن الدرجات المعيارية التى تنتج من عملية تحو يل على تجب أن يكون 
ميزانم! فترى » و بسكن اشتقاقها من الدرسات الخام التى تكون على ميز أن فثرى 


560 
قوأعد تعبين المتوسطات والانحرافات المعبار بة : 


مما سبق يضم أله مل الممسكن تحو بل الدر جات الخام إلى درجات أخرى 
تختاف ف المتوسط والانحراف الميارى عن المتوسط والاتسراق المعياري 
للدرسيات الاصلية ٠.‏ 

ومن الطبيعى أن تلجأ إلى اتميار المت سيط والانحراف المصارى الجديدن 


فن المثال ااسابن إذا أردنا مقارنة درجة الطالب ف اللخة الإنجليززية بدرجته 


فى الموا١‏ الاجتهاعية » رما ببدى من المعقول أن نحول درجعات اللخة الإنجليزية 
إلى درجات متوسظلرا الجديم وه وأاحرافها المعيارى الجديد ى لان هانين القيمتين 





2 أ 2 
تناظران قيمتى اللتوسط والاتحراف المعيارى لل.واد الاجتاعية والتى نريد القارنة 
ما ويم هذا التحويل كالأتى : 


الخطلوات 2 | التوسطالجديد [الانحراف المميارى الجديد 
)١‏ نقسم كل درجة] هم 7 
من و رجات اللغة الإمليزية د 1 بذ 5 9 
على ١‏ الانحرا ف المعيارىالجديد 
كون تصفب الانحراف 
المعيارى الاصلى . 
)9١‏ ناضيف هىلا١ا‏ 486 ل وما ٠‏ 
إلى كل درججة حصلنا' عد وه لا يتغير الا حرا ف العيارى 
عليها فى )١(‏ | 





ونلاسيظ أن الخطوة الأول هى أن غير الاتراف المعيارى إلى القيمة 
المطلوبة بضرب أو قسمة الاتحراف المغيازى فى أو عل مقدار ثابت إن ٠‏ فق 
مثالنا هذا اخترنا الانحراف المعيارى ه و لذا قسمنا الاتحراف المعيارى الأصيل 
على . وهنا تتأثر قيمة كل من المتوسط والانحراف المعرارى .ذه العملية (يمكن 
الرجوع فى ذلك إلى الفصل الرابع ) . 

ويمكن الحصول على المتوسط المطلوب بإضافة أو طرح مقدار ثابت ممين 
وهذا لا يئر فى قيمة الاتحراف المعيارى . 


ويمكن أن يتم تحويل درجة الطالب ف اللنة الإتحليوية وهى ٠.‏ باستخدام 
المتوسط والانحراق المسارى الجديدن كالاتى : 


م 
7 مل ماحد مه آم 


وواضح أنبها أقل من درجته فى المواد الاجتياعية . 5 أن درجة الطاب فى اللنة 





27 م ممست 


الإتجملربة قبل و بعد تحريلبا تقل من متوسطى ااتوزيعين المناظر بن ادرجات هذه 


المادة بقدن أصف اغراف معيارى ٠.‏ 


الدرسيات الميارية الى متو ابأ صهر وانحرافبا المعيارى الواسد الصحيس 








من التو يلات الخطية الاكثر أهمية واستخداما هر, تلك اتى تمتتمد على جعل 
متوسط ااتوزيع صفراً » وانحرافه المعيارى الواحد ااصحيح . وهذه تسمى 
اللدرجات المعيار ية ويرمز لها فى اللغة الإنجليزية بالرمر 2 وللسكتنا سترمز لما 
فى هذا الكتاب بالرمز د . ويسير عن الدرجة اتى تنتج عن هذا الميران بعدد 
الانحرافات المعيارية اتى تنحرف ما الدرجة الخام عن المتوسط . 

ولهذه الدرجات المعيارية ميزتان هما : 

١‏ - نظرا لآن مترسط هذه الدرجات صفر فإنه يمكنئا جرد النظر معرفة 
ما إذا كانت درجة معيارية معينة أعلى أو أقل من المتوسط . فالدرجة المعيارية 
الموجبة نسكون أعلى من المثوسط ء والدرجة المعيارية السالية :كون أقل من 
المتوسط . 


. نظراً لآآن الانحراف المعيارى لهذه الدرسبات هو الواحد ااصحيح‎ ٠ 
فإن مقدار الدرجة المعيار بنة يدل على عدد الانحرافات المعيار به الى تيعد بها‎ 
الدرجة عن المتوسط إما إلى الدين أو إلى اليسار . وقد رأينا فيا سبق أن هذه‎ 
المعلومات مكن استخدامها كؤشر لدلالة على ارتفاع أو اتخفاض مستوى‎ 
. أداء طالب فى اختيار ما‎ 


ولتحوبل #وعة 5 اادرسياتن الخام إلى درسات معياربة اللمعى أن نطر ح 
التوسط الأصلى من كل درجة خام » ثم نقسم ناج كل منهما على الانجراف 
المميارى المدرسيات الحام . 





حي: ا 77 عست 


والصورة الرياضية المناظرة لماتين الخطوتين هى : 


من سه ع 
ذ مسج 
4 
الدرجة الخام ب المتو سط 
أى أن الدرججة المعيار بة | 0 و امي كه 
الانحراف المعيارى 


دإذا عدنا إلى المثال السابق الذى حصل فيه الطالب على ثلاث درجات فى 
مواد اللخة الإنجليزبة 0 المواد الاججهاعية 2 وعم النفس ورهى 8 


اللنة الإنجليزية المواد الاجماعية عل اانفس 


الدرسجية «/ 56 “0 
المتوسط 406 06 3 
الانحراف المميارى ٠ ١‏ 1 


الدرجات المعيارية : 





اللمة الإنجليزبة بس بسع سواه 
١٠‏ 
0 ون - هه 
6 
5 6 - ٠ه‏ 
عل لئفس ع ---2--2 2 ع ل ١‏ 
ل 


ومن هذا يتضح أن درجات اطالب كانت أقل مر المتوسل يقدر صف 


اتحراف معيارى قَّ اللغة الإتجليزية 5 وأعلى من التو سمط تقدار أن افين 





لس جهى## سم 


معيار بين ف المواد الاجماعية 2( وأعلى من المتوسط بقدر انحراف معيارى واحين 


ىُْ عل النفس ٠١‏ . 


ويشيفى أن نعيد اتأكيد مرة أخرى أن نويل الدرجات الام إلى درجات 
معياربة ( د ) متوسطها صفر » وانحرافها المعيارى الواحد ااصحيح » لايخير من 
شكل التوزيع . فهنا فقط سكون قد غيرنا النقطة اتى نبدأ متها القياس ( الصفر 
بدلا من المتوسط) بومدة قياس جديدة ( الاسراف المعيارى بدلا من الوبحدات 
الخام ) . 


ويمكن زيادة توضيم ذلك باستخدام البيانات الافتراضية الخاصة بأطوال 
"٠‏ رجلا مقدرة باليوصات والمبيئة بجدول رقم )١١(‏ وقد رتبدا الدرجمات 
ترتيبا تنازلياً بخرض ااتو ضيح . 


مدهو" ل 


( الطول ) الدرجات!( ااطو ل ) الدرجات| بالسفتيمتر مقاسة م نأعلى 


الشخص الام بالبوصات ١‏ «المسادية 














منضدة على ارتفاع 0 
بوصة من سطح الأرض ) 

00 7 و افرش 4145 
و 07 35 اليكل ام 
7 سل ١54‏ ركم 
3 دلو مل ١85‏ كرتم 
0 514 مإ الى 1م 
١‏ 5114 اشيرةه تيككنه 
7 14 مك ,١١‏ 41 
م 14 سل الى 81 
4 14" سل آالرى نكن 
١‏ 11 بل (آى ام 
١‏ 57 حي 4م 
١‏ 117" 1-5 /م/, 
إلا 03 وى 7/4/4 
14 /5 هع لمك 
١6‏ /51 هعم مكف 
حل 7" داوع شف 
١‏ 15 لحب ءا ركلف 
8 55 | ل كر 
1 دبلا | وه( 0 
1 15" لسن لكي 
المتوسط | 10,86١٠‏ دفر فا 
الانحراف المعيارى 058 ١‏ 0ك 





جدوك رقم (51) 














بيانات افتراضية تعير عن اأطوال ٠‏ رحجلا ممثلة 
بدرجسات خام بالبوصات < ودرجات معيارية ' 


ودرجات خام بالسسيمتر مقاسسةه من 
اعلى المنضدة 





- 


زمن هذا الجدول تتضح أن متوسظ الدرجيات الخام لالطول هو ١٠م‏ /» 


والاتحراف المعيارى عر ملا ١‏ و صة , وقد حوانا هذه الدرسات إلى درسات 


20 





معيارية باستخدام القانون . فلا الدرسة المعياربة المقابلة الدرسية الخام 


0 5 
سه ححد ١‏ , 
75 ال 





9 


و ذكرئا فإن متوسط االدرجات المعيارية صفر وانحرافيا الممياري الواححد 
الصحيح ٠”‏ 


وهذه البيانات مثلة ببانياً فى شكل رقم (07) . ويجب أن للاحظ آننا 
مثلنا الدرجمات الخام والدرجات المعيارية فى شكل واد لآن شكل الذوز يع 
لايتغير بالنسبة لكل من بموعتى الدرجات . ولذلك فإن الملاقة بين نوععى 
الدرجات لا تتغير ننيجة لتدو يل الدرسيات الخام إلى درجات معيازرية . ولسكن 


الذى لتغين هو موفع الدرجات 0و نوعو .]د ميزأن القياسممه اهمع . 





لع لياه # سم 





سوير اا ال سيا الهس امرك الاك لهك هزه ود بر صمصءه 


الول 


شكل رقم (7؟) 
التوزيع التكرارى للدرجات الخام والدرجات المعيارية 
المبيئة يجدول رقم (١؟)‏ 
وبالرغم من أننا قد حصلنا على الدرجات ااخام عن طرق قياس الطول عن 
سطح الآارض » إلا أله يتضح مر. العمود الرابع فى الجدول رقم ( ١؟‏ ) أن 
عن سطح الارض عمقدار 5م يوصة , وحى تخبير وحمدة القياس من بوصات إلى 
سنتيمترات لم يؤثر فى قيم الدرجات المعيارية : 


ناد : 
ع الا ركم اا ١م‏ 
1200 0 “3 ”ا عت سيت 555 
١‏ اياك 
بالبوصات عن سطح درججة معيار نه با لسكثيممر أت من أعلى 
الارض ممضدة أر نفع عن ساح 


الأرض عقدأر ستو صة 





ع 8" 526 


4بذأ يدك على أن الدرسمات المعيارية تمطى صورة دقيقة عن هو ضع كل 
درجة ا امسية إل الجموعة ألم جعية يشرافب اانظر عن الأو ضع الدى م فيه القياس 
الأصلى أو ميزان قياس المستخدم . 

وفى الحقيقسة أن الدرجات المعيارية استخدم كثرة فى البحوث اانفسية 
والثربوية .كا أنها ترتيط عقابيس إحصائية متقدمة تلعب دوراً هاما ف الاساليب 
الاستدلااية فى تحليل بيانات هذه البحوث 5 سارى فى الجرء الثاني من االكتاب. 

خواص الدرجات المعيارية : 


ل تتضح الفائدة من تحوال الدرسرات الخام إلى درسات معياربة اشعى 
الإشارة إل بعض خواصض مله الدرجمات 5 
١‏ - جموع الدرجات المعيارية بت صفرا. 
؟ 35 متوسط توربع الدرجات المعيازية ب صفرا ٠‏ 
ا فسكة ماد 
أى أن : د ب سم وةصفر أ . 
ل 


و بالطبع ينطبق هذا أيضاً على انحرافات الدرجات عن المتوسط . 


؟ - الدرجات الخام الى تقل عن المتوسط هقابلا درجات معياربة سالبة » 
ْ والدرجات الخخام التى نويد عن المتوسط ها بلها درجات معيارية موجية . وتنطيق 
هذه الخاصية أيضا على انحرافات الدرجات عن المتوسط . 
اس موع مر بمات الدرجات المعيارية اسسبصيت المدد اسكلى للدرجءات 


أى أن ؛: ع.د؟ دن 


ومليه الخاصية تكن صمسورعوة فقمل إذا حسمكما الاحراف. المعياري باستضدام 


ن القام بدلا من ن 7 و . 





وو سم 
و يكن البرهئة على ذلك رياضيا كلا : 





مس الاتحراف المعيارى وبين وزيم الدرجات المارية يساوى الواحمد 


أى أن 6 مت 1 مت ١‏ 


ومن أيضاً البرهتةدغلل .ذلك بياضياً كالانى : 





0 امور 5 د" 

ل 
ولكن د ح صفر ( خاصية رقم ؟ ) 
إذن ع'د 00 
ولكن بم د" ب ن ١‏ خاصية رقم ؛ ) 
إذن ع', حك - ١‏ 


) س التحيليل,‎ ١14 





ل للا 


١ 9‏ إذا عمساما الدربوات المخيار به من يق أن 000 ليه 10 ماري قر ب. إلى ليا 
الدرسمات كرون دالة جم أأم لسة غمادة 7 5 5 الدر قل الما ا للميئات 


ااسكبيرة بين لس 7) سل 1 رما شل هذا المدى الميلمات الصغيره 


أسجل عادة الدرسات الى #صل عليبا فرد ماى اضتيارات عتلفة على هيدة 
فنه الاسعلة اق أجانة عن إجانةمسيعة أى هدة السالعات ال تذكرها:. 
أو عد المسائل التى يحم ى حلها . وهنا نترقع أن تختلف الاحتبارات فيسو اتما 
أ صمو بتها 6 بالإضافة إلى اختلاف وحودات درساها 5 

فلهذه الاسياب وغيرها لا يمكن :2 كا ذكرنا شتت أن 'قارن وله الدرسات 
إمضباً باليعض الأخر ٠‏ كذاإاك لا أسة طومع م هنزم الدرجات مما . 

وتحو ال الدرسمات الخام إلى درجبات دهرار ك انفس #وعة ااطلاب مكنا ون 
مقارنة هله الدرجدات لان الدرجات المعيارية هو أعداد ب#ردة ليس ها وحودة 
خامة , وكذلك مكننا ض الدرسجات العيازية هذا لللحصول على درجة ممرارية 


مراكمة 3 
ورم يفضل الراحسث أى المعلم أن بدين أوزانا ذتافة للدرجات الحتافة قبل 
أن حسب الدرجة المركية . 


إذدما يطبق الباعث أو المعلم ثلاثة اختبارات أثناء اين عملية التعلم 
وامتحان واحد فى آخ العام . ورا بود أن يسوم أحد الاشتبارات الثلاثة يربع 
م يسوم به الاختياران الاخران عند تقريره للدر سة اانبائية سكل طالب + وأن 


يان تسكون الدرجة المر كية كاناى : 


الدرجة ااركية ب ىم . 
3 أركبة حت وار ف للا لاق -إ- مرلاق 





سه #801 سى 


الدرجات التائيسة ومرووم ل : 





س بين العيوب الرئيسية للدرجات المعيادية ( د ) أنه بمعب على الشخص 
غي المتمرس فى الإسساء تفسيرها . ولكى ندرك هذه |اصعوبة تفترض أن معاباً 
|| اد أن اقزر اتاج اخشار 5 لمالابه ف صورة در جوات معيارية ٠.‏ فإذا كان طللابه 
لم يعتادوا على هذا النوع من الدرجات رعا يصدم أحدم عندما يسمع أنه قد 
صل عل درددة معيار نة ضفر لآانه لا العر ف أن الدرجة المميارية صفر لا تعى 
أنه أخفق "ماما فى الاختبار بل إن دربته تمثل الأداء المتوسط بالنسية لأقراته 
فى الفصل . فا بالنا بالطالب الذنى يسمع أنه قد حصل على درجة معيارية سالية 
والى ريما يفهم مئها أنه أصبح مدينا للمعلم بغدد من الدرجبات ٠.‏ 


ونظراً لآن الباحث النفسى والتربوى يقر نتائج الاختبارات الى ' يستخهدمها 
لآاناس غبر متخصصين فى الإحصاء , لذلك نحد أن هناك بدائل عتلفة لهذ! الموع 
م الدرجات المعيارية ( د ) ٠‏ وقد ثم اختيار المتوسطات و الانحرافات المعيارية 
لهذه البدائل على أساس أن حعل جميع الدرجات انحولة موجبة » وبحيث يسبل 
تذ ثر هذه المترسطات والانحراهات المعيارية . 


وأحد هذه البدائل يسمى الدرجات التائية (ت ) ووزمو8 - "1 نسبة إلى 
اعالم ثور نديك وعلؤف رو . ويمكن تعريغها بأنها جموعة من الدرجات الى 
يكون متوسطما هم واندرافها المعياري ١٠ل‏ . 

و نمكان ساب الدرسات الثائية باستخدام أصورة ألاسة : 

ت احج ١١‏ ذ علد .وه 

أى أنه إذا أراد الباعث تحويل الدرجات الخام إلى درجات تائية فا عليه 
زلاان حول أولا الدرب: الحام إلى درجه معياربة باستخدام القافون 


ا 2 ل أأما م عات عل اما 
دسح د الى لير در درسه سشاعه ىق ؟ ور اليم .هم ف ماج 








. 818 


فثلا إذا أردئا تحويل الدرجة الخام م1 فى اختبار للذكاء متوسطه ٠١١‏ 
واتحرافه المعبارى 15 إلى درجة تائيه مإننا تلع الخطوات انثيه : 


الانسراف 
الخطوات المتوسط الجديد المعيارى 
الجدبد 
اس تحو لاأدرجمة الام إلىدرجة معيار ل ضفر ١‏ 


ص اس 


3 
قن 


1 1 


سسم 





2 تطرب الرجة المعيارية قى .ذف ٠١‏ عرصضس 0 ١١اسسم.!‏ 


دسم ا ” ججح معر 
م س تضيف .ى على الناتج | صقر نك .ى ١‏ 
ل موص لعل م و مدن جامو )0 لت تغيير ) 


وتظراً لآن متوسظ اادرجات التائية .٠ه‏ ؛ فيمكن أيضا بمجرد اانظر معرفة 
ما إذا كانت الدرجة أعلى من المتوسط ( أكير من .ه ) أو أقل من المتوسط 
( أقل من .ه 5٠)‏ يمكن أن نحدد عدد الانحرافات المعيارية اتى تقل أو تزيد 
بها الدرجة عن المتوسط . 1 


فلا الدرسية 14٠‏ تقل من المترسط بمقدار انحراف معرارى وأحد ( تنا 
درجة معيارية دحت - )١‏ لآن الانحراف المعيارى للدرجة التائية ب ٠١‏ . 


والدرجات التاثية نترأاوح بين .ا ا.برء م إذا أخذناى اعتبارنا الدردات 
المتطرفة فإنها تتراوح بين صفر 1١.2‏ . 





دس 

وسكن - من الناسية الرياضية اانظرية .أن تسكون الدرجات التائية 

سالية . ولكن يندر أن يحدث هذا فى الواقع ٠‏ لآن هذا يتطلب أن تحرف 

الدرجة بقدر خمسة انحرافات معيارية سالية عن المتوسط » فى ين أئنا لا بمكن 

من واقع بيانات البحوث اافعلية أن تحصل على درجات تنحرف أكثر من ثلاة 
انحرافات معياربة موجية أو سالية عن المتوسط . 


نحويلات خطية أخرى : 


من بين التحويلات الخطية الأاخرء ى الشاثمة الاستخدام فى الولاءات المتحدة 
الامريكية وتؤدى إلى توزيع درجات معيارية متو توسطا 60 وااحر افها 
المعيارى ٠١‏ انحة من اخبتبارات شائعة الاستخدام فى هذه ادولة وهى : 


معيار اختبار الاستعداد الدراسى 
841 ولتطلاصق متأموامطمة 


ومعيار اختيار القبول فى السكليات 
١‏ 81858 ) لنقو8 نملأنهه [تصودط معصوعهم] وعه116م) 
ومعيار اختبار ببان أو سجل الدراسات العليا 
( ك0 ) جه صما :مم16 ج60 
و أستخدم هذه الاختيارات فى الولايات المتحدة الامريكية عند أختيار 
المطلاب للدراسة . 


أى أن : 


درجة “843 ح ...اده ..ه 
درجة 8ن .- .6ءاإدك. .م 
درجة 01 عع ...اد ل ومه 


فلتحويل درسة عام إلى أى من هلم الدرجات المعيارية تطراب الدر-جة 8 





عإلا 


٠‏ دثطيف ..ه إلى الناتج . وفى المقيقة أن < ه. هده الدرجات. اللي لة 
تسارى عثيرة أمثال الدرجة التائية 

وإذا لا حب أن نتدهش عندما تمد أن طاليا حصل على الدرجة المعيارية 
مب فى أحد هذه الاختيارات فى سين أن العدد الكلى لاسمئلة الاشتيار ريما 
لا يزيد عن ...م أق ...ع سؤال . فالدرجة 549 تعى أن ااطالب يشوق المتو سط 
بمقدار 16٠‏ نقطة أو 0 ١‏ ؛ اتحراف معيارى ‏ أى أن هذا يناظر الدرجة 
المصمارية دجع سل 48 را أو الدرسة ااثاثية ت -. 045 ) » واختيارات الذكاء 
الحديثة تستخدم هذه الفسكرة , أي فسكرة تحو يل الدرجات الخام إلى نوت ما من 
الدرجات أولة تس بلا ضطيا . فاشتيار و يك.لر لاذكاء يستخدم درجات عولة 
متوسطبا ١٠٠٠‏ وانحرافها المعيارى ولء وهذا بالطبع أفضل عن فكرة أسبة 
الذكاء ٠‏ 

وعلى جه اعموم فإنه يمكن تحويل أى درجة معيارية ( د) إلى درسة 
معيارية أخرى تناسب الباحصق عن طريق اختيار متوسط واتحراف هعيارىي 
جديدين وتطبيق الصورة الآنية : 

الدرجة المعيارية المناسبة عه المتوسط الجديد سل 

الدرجة المعيار ية د > الانحراف المعيارى الجديد 


وسوف نوضحم اعلاقة بين مختلف ما.ه الدرجات ار لة تو ضيسا بيانيا عند 
دراستنا ل#واس المنحئى الاعتدالى فى الفصل السادس 





مار ن على الفصل ال1امس 


و أوجد الرتية المثينية المقابلة للدرجة الخام 6م فى جدول التوذيع 


التكرارى الأتى » وفسر معئاها . 








7 46 
0 45 
7 43 
٠١ 3 
1١ 4١ 
16 4٠ 
15 35 
1 88 
/ا/ يان‎ 
1 كم‎ 


١ امجموع‎ 





لد أوجد الردة المدينية والدر جة المميار ني ل د ( المقايلة ادرجة | أقام 


45 فى ببدول:وز انع التكرار 0 اذى : 





شاد 





الفئات التكراز - 
صفر ل 4 ١‏ 
مسد 4 ن 
٠ | ٠‏ 
٠6‏ - ا 5 
ص دن وف 
ه" -- 4"١ا‏ 18 
“ا سد وو 1 
و" ا فنا ٠‏ 
67خ 44 ١‏ 
أه؛ ع 4ع هو" 
١ه‏ -- 4ه ذا 
امومع 000 1 





م ل أوجد الدرجة الخام الما بلة للرتية المتيئية هم فى التوزيع ااتسكرارى 
الممين بالمسألة رقم (م) السابقة . قرب الدرجة الخام إلى أقر ب رقم عشرى . 


ه - ما الفرق بين المتيئيات والرتب التيئة والنسب المدوية؟ 


م سه أوجد الدرججات المعيارية 2 ( والدرسات التائية ١‏ ثِ ( 5 ودرجات 
( 121© ) المناظرة للدرجات المبيئة بالتوزيع التكرارى الانى : 





لاا" ل 


الئاس | التكرار 
صضر عه صفر 

١ ه لاه‎ 
١ 1 

وس وا ف 

د دن 17 

ه٠””ا‏ سس او" 4 
1 1 

2 ع 9؟‎ ١ 

لك 4ع ١‏ 

هم -- وغ للا 
'المجموع 1 1 





د ماعى عيوب الميئنيات كقابيس للوضسع النسبى وكيف تغليت 
الدرجات المعيار بة على هذه العيوب ؟ 


ب احسب الدرجات المعيارية المقابلة لكل درجة من درجتات “اتوزبع 
الانى : ش 
سن عع (هءلاء ا 6/م: ١١6١5‏ ) 


م أحصسب المتوسط والانراف المميارى للدرجات المعيارية الى سوصلت عاما . 
وهل اانتاج متفقة مع توقعمك 2 0 ولماذا 9 


م - إذا كانت درجتك فى اشتيار الإحصاء .و » فبالنسية لآى من الفصول 
الأربعة الأنية يكون مركرك النسى أفضل فى هذه المادة ؟ ولماذا ؟ 





ات 


1و وه د 


١ب‏ سس عع وما »خم عه ١٠‏ 


و. بن مكل مما بأقى ما إذا كان استشدام المتينيات أم الدرجات المعيارية 
أفضل 0 


٠ إذا كان ميزان القياس هن النوع الرتى‎ )1١( 
. ج) إذا كان عدد أفراد العيئة قليلا‎ ( 
5 د إذا كان أأبدفى هو إجراء #حويل خطى البيانات‎ ) 


٠س‏ كون جدول ااتوزيع التسكرارى المتجمع النسى للبيانات المبينة 
بالجدول المذكور بالمسألة رقم (ه) السابقة ومثل هذا التوزيع بيانياء ثم أوجد 
جهريا ويبانيا الرتب المينية الاناظرة للدرجات : ,16 ؛ 2809 ع" وفسر معنى 
الرتب أى حصلت عاءا . 


وب إذا جاءك زميل لك وأشيرك أنه حصل على الدرجة ١.‏ فى اختبار 
الإحصاء . ما هى المعلومات الآخرى انى جب أن تحصل علييا حتى عكنك تفسيل 
هذه الدرجة ؟ 

.. إذا علمت أن توز عا اعتداليا متوسطه سم 0 واتحرافه المعيارى 
جع 5 . 

(1) أدجد الدرجات المعيارية (د ) المقابلة للدرجات الخام الآنية : 

م16 ا 5" ع" 2 لال )م١‏ 

(ب) حول اله. جرات المعيار ب الى حصات عليما إلى ٍ ديع شر و مطه جم 


مه ء واتسرافة المميارى ٠‏ ٠.٠أ:‏ 





0 
نوك قا اللرقة المارية عفر كاز انتداق دوهي لاف 
شكل نو ز يع البيانات ؟ ولماذا ؟ 
وو - إِذا أعطيت الدرجات الأنية : 
أ ع و يمعو هاباءم 
ول اغب اقوس والاسرات البارى: 
(ب) احسب الدرجات المعيارية (د) المقابلة لكل درجة منها . 
زج حول الدرجات بحيث تسكون توزيها جديداً متوسطه .ى والحرافه 
ا 
١د)‏ حول الدرجات بحيث تكون توزسا جديدا متوسطه ٠١١‏ و انحرافه 
امار 1 
هو طيق اختبارين س ء صن ف مادة الجر على تلاميذ نفس الفصبل » 
فاذا كان متوسط درجات الاختبار س يساوى وب واتحراقه المعيارى 7م؟ء 
ومتوسط درجات الاختيازن ص يساوي وم ء واتسرافة المعيارى 96 . صل 
تلبذ فى الفصل على الدرسة 7 فى الاختبار س » ,م فى الاختبار ص . بافتراض 
أن توزسى الدرجات فى الاختباررن لبما تقرييا نفس الشكل . فأى عبارة من 
العيارات التالية تكون صحيحة ؟ ولماذا ؟ 


(أ) تحصيل التلبيذ فى الاختبار س أفضل من تحصيله فى الاختيار ص . 
زب) تحصيل التلميذ فى الاختبار ص أفضل هن تحصيله فى الاختيار س . 
- ) تحصيل البلبيذ فى كل من الاختيارين س » ص متكاقء . 

١د)‏ المعلومات المعطاة ليست كافة لقارئة تحصيل ااطالب فى الاختيارين . 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 





القصسي ل السادنت 
التوزيعات الاعتدالية 
المتدى الاعتدالى 
خواص المثدن الاعتدالى 
المساحة تحك المندنى الاءتدالى 
استخدام خصائص المنحى الاعتدالى 
فى تحليل البيانات 
إيحاد المثيشيات باستخدام المنحنى الاعتدالى 


ويل التوذيعات اختلفة إلى الصورة الاعتدالية 








مقلم.4 : 


عرضنا فى الفدول السابقة المارق الغتلفة الى يكن أن يستخدما الياحعث فى 
وصف توزيعات البيانات ذات المتغير الواحد مثل الوزن [ الطول أو أسية 
الذكاء أو سمة من “مات اأشخصية ء وما إلى ذلك . وهن بين هذه الطارق مةابيس 
الأزعة المركزية والأغنت والالتواء والتفرطحم ا عرمنا اطرق ألى يعكن أن 
لستخدم فى فى الربط بين موعة الدرسرات ككل وموقم كل درسة بالنسية إلى 


غيرما دن درجوات 1 و سية البيأ نات 5 


وقد رأينا أن هذه الاساايب الوصفية تعد وسيلة هاءة لإبراز معنى ودلالة 
#دوعة البيانات ٠‏ إلا أن هذه الأساليب لا تسكون كافية فى أغلب الاحيان . 
فالياسثك يتا عادة إل معأومات عن أوذيع الييانات أبعد مما لسمج به مدل وله 
الأاسا! 5-5 وسيدها ٠‏ داتوضيح ذلك ادر ض الال للا ىه 


نفترض أنه فى إحدى الدراسات الخاصة بالمهارات المرتيطة بالالساب 
الرياضية الختافة » قام باحث بقياس اللدى الذى يستطيع به كل طالب رنى كرة 
اليد فى عينة حثه الى بلغ عددها .م طاليا فى إستدى الجاسمات . وقد وجد أن 
المتوسط يساوى ١,١‏ قدما . والانحراف المعيادى م مم قدما . فإذا أراد 
الباحعث إجابة بعض الاسئاة الى تتعلق بالطالب المترمط 2103و بمى أونامنر"1 
فإن هانين المعلوءتين فيان لبذا الغر ص ٠‏ ولكئة ماج ج أل : “زيد من المعاو ات 
ااطلاب أن برعى لكرة [ليها ؟ 10 سي لو لا 0 
رمى الكارة أيم. دن +7[ قدما ؟ وما هوا سال أن رمي سكس اضتي 


بطر يقة عثنوائيه من العيئة الكرة مسدأفه !١‏ قرماأ أو أ س 9 





ل 
0 لت الياصش على مكل سه الاسكلة #ب أن عرف خصا تعر 
نوزيع معين يسمى التوز بم الاعتد الى «و1شطة ولط اودمرولة الذى قدمها له 
بإي>از في م تبل الفصل الثااث عند مناقشقًا لمفير م اانزعة المر ثزية . ونظرا 
لأاهمية هذا الذو ع من التوؤويعات وا..:خدامه فى كثير من المفاييس الإحصائية 
التى لا غنى عنها للباحث فى ليله لبيانات بحثه . فإننا .تفرد هذا الفصل لدراسة 


التوزيعات الاعتدالية بصورة أكثر تفصيلا . 


ورا يقول قائل أنه إذا كان توزربع أبيانات المستمدة من كثين من ااظواهر 
تأخذ شكل التوزيع الاعتدالى فا الحاجة إلى استخدام طرق [حصائية أخرى لاما 
أننا نستطيع إجاية الاسئلة السابقسة وما يشبهها باستخصدام خصائص التوزيعات 


الإعتدالية . 


وفى الحقيقة هذا صحيح ؛ و لكن نفترض أن عينة اطلاب ف الذرانسة الى 
أشر | إليوا والمسكونة من م.م طاليا كانت مثلة ميع طلاب الجاممة » فإِذا أراد 
الباحعث إجابة أسئلة تتملق عجممع طلاب الجامعة ككل وليس فقط بعيئة محثه» 
أى يرد أن يعمم النتائع على ممتسع طلاب الجاممة باستخدام عينة مثلة من هذا 
الجشممع فإن ه.ذا يستدعى دراسة مقايس إحصائية أخر. ى تعلمد على خوراص 
المنحى الاعتدالى ٠‏ 


د ظرا لآننا قسنا الكتاب إلى جرأين أحدها تخت بالاساليب الوصفية 
فى تحليل الببانات والآخر مختص بالاساليب الاستدلالية , فإننا سنقةصر فى 
هذا الدصل على التعرفف المتدى الاعتدالى وخصائصه واستخداماته . كا 
سنقئسر على دراسة طرق تحليل البيانات الخاصة بالعينات . وترسيء عليسة 
الاستدلال على خصائس الجتمع الآصل باستخدام ابيانات المستمدة من العيئات 
المنتقة من هذا اجتمع عندما نناقش الاساليب الاستدلالية فى تحليل البيانات 


والى سشعر من لبا فى الأزء الكافى من الكتاب 8 





ل 





بطان عادةٌ على التوزريع الاعتدالى اسم المنحنى الاعتدالى وهو من الاحشاث 
المتصلة 60010 الى تعثير من أم'المنحنيات المستضدمة فى لبدو ث انفسة 


وأاتربوية . 


والمنحنى الاعتدالى هو مندى نظرى بمكن تمشيله ععادلة رياضية يمكن 
البرهئة غليها ء ولسككن لا يمكن أن تتحقى ماما باستخدام البيانات التجريبية . 
ويرجع الفضل فى اكتشاف الاساس النظرى وبحث الخصائص الرياضنية لهذا 
المنحى إلى لابلاس وموامةآ ( ١45‏ - بلزىز ) ١‏ مدعواشر هه#زمنوور 
(15318 - 146و )ء وجامس ووبون (/ا/از - وهم( )ء والتحى ‏ 
كا هو موضح بشكل .رقم ( 0  )‏ إثشره الجرس و اذلك يمكن أن يسمى المنسنى 
الجرسى ونن© 4مموط 8611-5 أو منحنى الضدفة أو منحتى الخطأ , 


27 


١‏ لامعم وي 





شكل رقم (214) 


فيكثيراً ما تفترض ف البدرث النفسية والتربوية أن بعض السهات تتوزع 
#وز يها أعاداليا على الرغم من أن البيانات التجرببية الخاصة ,هذه السمات ‏ آ 
ذكرنا ‏ لا يحتمل أن اتنفق تماما مع شكل هذا التوز ربع . 


كتير من التوزيعات التكرازية تقترب إلى حد ما مم# شكل التوزيم 





مساحلا اند 
الاعتدالى » ولذلك نفترض أنها تأخذ هذا ااشكل ؛ ا نفترض أنه قد حدث 
خطأ فى دراسة السمات موضع البحث إذا اختلف شكل التوزيع الخاص ببذه 
السيات عن شكل التوزيع الاعتدالى . 


ولاترجمعأهمية المنحنى الاعتدالى فقط إلى اقتراض أن الدرجات :توزعتوزيما 

اعتداليا » ولسكن لآن توزيمات المعاشات ووماغنط1ئ و21 عمنتامووة الخاصة 

بكثير من القاييس الإحصائية تتوزع إوزيعا اعتداليا أو يفترض أنها كذلك . 
الما دلة الرياضية للمنحنى الاعتدالي : 


إن دراسة العلاقات بين المتغيراات تعد من الأامور اللاساسية فى البحث العلمى . 
و تعبر المادلات الرياضية عن مدل 2 الملاقات . فإذا أرتيط متغران حيث إنه 
إذا عليئا قيمة أحدهما يمكن تحديد قبمة الأخر ٠‏ فإنه يقال أن أسمدهما دالة 


110 للآخر ٠‏ واللعادلة الرياضية هى تعبير عن مدّل هذه العلاقة . 


وعكن تمثيل هذه الملاقة بالمعادلة /امامة ص بح د ( س ) وتقرأ ص دالة 
فى س؟ا » يمكن تمثيلها بيانيا » حيث عثل المتفير س على احور الآفقى 
( السيى ) ؛ واللتغير ص على الور الرأمى ( ااصادى ) ويمثل كل زوج مرتب 
من الدرجات بنقطة فى مستوى الحورين . وعن طريق توصيل هذه القط 
تحصل على متحنى يعمثل المعادلة الرياضية تمثيلا بيانيا . 


فثلا سكن ثيل المعادلة ص حم لاسن الا ثلا مط مستقم وماك بالشكل 


الالى : 


) التحليل‎ - ١6( 








تشكل رقم (15) 
تمثيل بيائى لعادلة خط مستقيم 


ويمكن اتعبير عن شكل المنحنى الاعتدالى معادلة رياضية أكثر تعقيدأ . 
وفى الحقيقة أن هذه المعادلة تمثل عددا لانبائياً من المنحئيسات الاعتدالية الى 
تختلف قى متوسطبا والعرافها المعيارى واتتحدح معادلة أى منها إذا عابنا 
اللتوسط والانخراف المعيارى الخاص مما . ش 


ومعادلة تموعة المتحنيات الاعتداية هى : 


١ 
42 م8‎ 
عباوط‎ 





ا 





35 
حيث ص > ارتشاع المتحنى الذى ياظر درجة معيئة 
لن جلت الدرئية اق كان اول ايسا م 
من بح متوسط المثغير س 
ع ح الانحراف المعيارى البتغيي س 
ط .د ابت يسمى النسبة التقريبية وهو يساوي 1411" تقريبا 


به بسح ثابت يسمى الاساس االوغار شمى الطبيعى وهو يساوي 898 1/ا,” 
تقريا . 


وءن هذه المعادلة نلاحظ أهمية كل من المتوسط والانتجراف المعيارى ى 
تعد بد أحد أعضاء جموعة المنحنات الاعتدالية . 


فإذا نظرنا إلى الشكل رقم ( .م ) نلاحظ أن المنحنيين أ » ب لما نفس 
اللتوسط وللكئهما ختلفان فى الانحراف المعيارى . أما المنحنيان الاعتدايان 
ب ء ب فلبما نفس الانحراف المعيارى و لسكنبما يختلفان فى المتوسط . 





شكل رقم )5٠١(‏ 
المتوسط والانحراقة المعيارى لمجموعة من المنحنيات 
الاعتدالية 





71 سب 


ومكن تبسيط معادلة الماحنى الاعتدالى إلى حد ما بأن مل المتوسط سه 
صفر والانحراف المعيارى ست ١‏ قتصرهم كالانى : 


000 مم 
١ 2‏ 
بأوط 
س0 2000-6 
حيث د هى الدرجة المعيارية وهى حت 0 


انا عونا تلرادلة "إل سوزة لسادية وبسى الممنان ويف اشن 
الاعتدالى المسيارى صم سطمن 15 تممعملة لندقمماة ٠‏ 


وهنا المنحى همين بالسكل رقم ( فح : 





شكل رقم (1؟) 
الاحدائيات الراسية ( الصادية ) المناظرة للدرجاتك 
المعيارية المنهنى الاعتدالى المعيارى 





- 14و 


والمنحنى الاعتدالى المعيارى له أهمية خاصة . فهو يمل قوزيعا اظريا يتميز 


مخصأ ص معيئة أسمح لحل لك الر أب والنقط المينية إسرو أة. 


ونظراً لان التوزيع الاعتدالى بمكن تعويله إلى توزيع اعتدالى معيارى فإنه 
يعكن استخدام هذا اتوزيع الآغير كتوزيع مرجعى عند المقارنه الإحصائية 
تتاف أنواع اظواهر الى ربا كان يصعب مقارتتها بدون استخدامه . إذ 
بحب أن نلاحظ أنه عند تحويل جموعة من |اتوزيمات الاعتدالية إلى توزيعات 
اعتدالية معيارية تشترك جمبعها فى التوسط (س يب صفر ) والانحراف العيارى 
229 » فإنه يمكنءقار ئة المئيئيات المر نيطة عقا نس معيئة بالمثيشات اللكرتبطة 
قايس أخرى بطريقة مباشرة ؛ عمنى أنه إذا حددنا المثيفيات باستخدام المنجنى 
الاعتدالى المعبارى فإن درجة طالب فى اختبار الرياضيات يثلا رما تقابل 
المئينى باءر ودرجته فى اخنبار اللغة الإنجليزية رما تقابل المئينى بم أيضاء وهذا 
يدل على أن مر كزه النسبى متساو فى توزيعى الاختيارين , أ أ.نا لا يجب أن 
نتم كثيرا باختلاف المتوسطين و الانحرافيين المعياريين لتوزيعى الدرجات 
الاصلية فى الاختبارين لآن التوزيعين الختلفين قد أصبحا توزيما واحداً هو 
التوزيع الاءتدالى المعيارى بعد إجراء التحويل المعيارى . 


ومن لمهم ملاحؤلة أنه اجب أفتراض أن ااتوزعات الاصلية للدرسدات 
قبل نحو يلها كانت تتخذ شكل المنحى الاعتدالى . فتدويل درجات التوزبع غين 
الاعتدالى إلى درجات معيارية ؟1 ذكرنا فى الفصل الخامس . لا يجمل التوزيع 
المعيارى اعتداليمسا . فالتحويل إلى درجات معيارية يفير القي المددية للمتوسط 
والانحراف المعيارى فقط واكنه لا غير من شكل التوز بع أو ندرله إلى أوذيع 
اعتدالى . و لذلك يجب على الباحعث أن يتأكد ما إذا كان التوزيع الأصلى يتخذ 
شكل المنحنى الاعتدالى قبل تسو يله إلى "وزاع اعخدالى معيارى : 

خواصض المنحى الاعتدالى المعياري : 


أ سد المنحى الاعتدالى المعيارى هو مادى مهائل حول الخور الرأمى 





0 


المار »توسط الوز بع والذى يعثل أقمى ارتفاع المنحطى روفو يساوى , 
3 ضح من الجدول المصاحب سكل دقم ) ل ( 5 


ويمكن ساب ارتفاع المنحنى بميع قم الدرجات المعيارية ( د) الممثلة على 
احور الآفقى باستخدام معادلة المنستى الاعتدالى المعيارى . إلا أنه ليس من 
الضرورى على الباحث أن يقوم بنفسه بسساب هذه الارتقامات ؛ إذْ يمكنه 
الرجوع إلى جدرل (ب) المبين بالملحتى الخاص بالجداول الإحصائية فى نماية هذا 
الكتاب للحصول مباشرة على الارتفامات , والجدول بين عنتاف قم ص 
( الارتفاع ) الى تناظر عخنلف قم د( الدرجات المعيارية ) . 


»و المنحى الاعتدالى هو متحنى متصل » بمعنى أنه توجد لسكل قيمة من 
قب س قيمة مناظرة من قم ص ا فى ذلك القم الكسرية مهما صغرت ٠‏ 


و شترض عند استخدام هذا المنحدنى كنموذج للتوزيمات التسكرارية أن 
المثثير س هو متغيد متصلء وقد ناقشذا مفووم المتغير المتصل بالتفصيل فى الفصل 
الاول . 


م ل المتحنى الاعتد الى المعيارى «وتد من كلتا الجبتين إلى اللانهابة . أى أن 
المنحنى يقترب تدريجيا من انحور الأفقى واسكنه لا بمسه مهما مددثاه من كلا 
الجبتين » ولا نحتاج عادة إلى مد طرف المادنى بعيداً إلى أتصى الاين أو أقصى 
اليسار . فإذا نظرنا إلى الشنكل رقم ( "١‏ ) جد أن المساحة تبحت اطبزء الممتد إلى 
أربمة أو خمسة انحرافات معيارية على جانى المتوسط تكون طثيلة ججداآ محش 
بسكن إسالها فى معظم الأغراض ااعملية . 


4س نقط القلاب المتحى وهى النقط الثى ,نتغير فيها اتجاه انحناء المنحنى 
تحدث عند الانحرافين الممياريين 4 ١و٠ ١‏ على جانبى المتوسط . 

هاب الساسص السكلءة حت المنسني 5 أى أأساء»ه: الصو رة سن | انحنى 
الور الآفقى أساوى الواحمد الصحيح ٠.‏ 





علا 


والمساسات الحصورة بن أجزاء من المنحئى الاعتدالى المميارى وال#ور 
الأفقى كن اعتيارها تكرارات تسبية» أى أنناإذا رسمنا من أى اقطتين على انحور 
الافقى مستقيمين موازيين الددور الرأمى ومددئناضها ستى م بلا المنحنى فإنه 
يمكننا تحديد المساحة انحصورة النائجة بأجراء من الواد الصحيح ٠‏ وف الحقيقة 
أنه توجد علاقة ثابتة للنحنى الواحد مهما اختاف شكلة بين السافة على انحور 
الافقى مقاسة بوحدات افحرافات معيارية والمساحة تحت هذا المتحنى . 


و:نطرق هذه القاعدة فى حالة المنحنى الاعتدالى , إذ آن الجزء هن المساحة 
الحصورة بين المتوسط والخفط الرأمى المىرسوم من أى نقطة على جور السرحمات 
المعيارنة 0 الخور الافقى ) 0 غتلف مقداره باختلاف النوزيبع الاعتدالي 1 





3 
وق رباع المسنا ردن 


شكل رقم '( 71 ) 
المساحات تحت المتحنى الاعتدالى المحصورة بين التوسط 
والدرجات المسيارية الصحيحة 


فاذا نظر مأ إلى ااشكن رقم ذمم ( : أجد' أن 4ع من درجات التوز بع 
الاعتدالى تع بات لخو سط 0 الدرية' المعمارية سإ ١‏ ه: لجسيل 71 سن هزم 
الدرجيات تشع بس الدر جين اممياريثين سب ١‏ م له “”ا. 





2 


أى أن بابر /” 41" ل حهركا ) من الدرجات تقع بين المتوسط , 
الدرجة المعيارية ل 7 ٠‏ 


ونجد أيضا أن "59,١‏ من الدرجات تقع بين الدرجتين المعياريتين + "ا ء 
دب م . أى أن بجو |" ( اربع ع 14 ؟) من الدرجات تقع بين المتوسط 
والدرجة المغيارية 4 ٠8‏ 


ونظرا اتاثل المنسنى فإن نفس هذه النسب الموية من الدرجات تمع بين 
التو ملظا والدرسمات المعيارية الننالية . 

وكليا اتجبثا نحو طرف التوزيع إلى أكثر من ب م أو - م دربة معيارية 
ع المساحة تحت المنجنى بدرجة ملحوظة بحيث يمكن همالحا » إذ أنء لارةة./' 

من امسساحة الكلية تحت المتحثى تتحصر. بين لل م 6 ل ري عاد 5 
0 0 من المساسة الكلية تقع خارج هذا المدى » وهى بالطبيع أسية ضثيلة 
2 . والاشكال اثلاثة الانية (أرقام بوثو م و ضح هذه المساسات : 


ايا 0 
ارد 6 م بول 5 ْ 
ار كر 1 


ددر بات المديا ليذ 


شكل رقم ( 77 ) 


المساحة تحت المتحنى الاعتدالى بين الدرجتين 
المعياريتين  ١‏ م حك ١‏ 





لاما 





مكل رتم ١!‏ 3:5 ) 
00 الدرجتين 
لمساحة تحت المنحنى الاعتدالى بين الدريى 
| المعياريتين س ؟ 6 09 ل 





رتم ( ه”8 ) 
00 تدالى بين الدرجتين 
ت المنحتى الاعتدالى ب 
3 المعياريتين سل 3 © + "ا 





سا غ7 سل 
و مكن توضيح هذه المساحات بالمثالين الأثيين : 


:)١(لاثم‎ 





إذا كآن توزيع أوزان عينة عشوائية تنكون من رهل باعيد اقول 
المنسى الاعتدالى . فإن 418" رسلا تقريباً ( أى ١4م‏ ]"' من العدد السكلى ) 
سوف تقمع أوزامم بين متوسط الاوزان والوزن الذى يعد بقدر امراف 
معرارى واحد عن المتوسط . #باا؛ رجلا تقرييا ( أى +47 /” من العدد 
ادكلى ) وف تقع أوزانهم بين متوسط الارزان والوزن الذى سعد بقدر 
الحرافين معمار بين عن المتوسط ؛ وهكذا . 


:)١( مثال‎ 


إذا كآن متوسط درجات عيئة من الطلاب عددها ٠٠١.‏ فى اختبار ما هو 
ا والاتحراف المعيارى الدرجات ع ٠.‏ . فإذا افترضنا أن توزيع هذه 
العرجات كان اعتداليا » فإن 1 6م./' من هؤلاء ااطلاب » أى ١4ب‏ طاليا. 
تقريبا سوف تقع درجاتمهم بين 17.5 (١.42‏ + 9.4 أى بين (1١5‏ ؛ 
1 . فإذا كانت لدينا درجات عيئة الطلاب , ريما يمد أن .مم طالبا مثلا 
حصلوا .فعلا على درجات تقع بين 1104" ,[14 2 فعندثل مكننا القول يأن 
هذا العدد قريب جداً ءن ااعدد الذى أمكن ااتلق به باستخيدام سعواص المنحنى 
الاعتدالى . 


تعيين أسزاء المساحة الواقعة تحت الماسى الاعتدالى المعيارى بين المتوسط 


والفوجاث المعبار به الختلفة ٠‏ 








اقتصرنا عند مناقشتنا لخواص المنحنى الاعتدالى المعيارى على توضيح 
المساسات مت ملا امنحى الخمورة بان المتوسط ودرصات مهيار ُ معيلة ٠‏ 
إلا أنه مكننا تحديد النسب المتوية للساحات بين المتوسط وأي درجة معيارية 





]لل سم 


أخرى 3 أو لك أى درجدين معياريتين باستخدام الجدول ) 3 ( اللمين بالملحق 5 


والجدول بشتمل على المساصات الخصررة نان التوسط والدرجات المعيارية 
الختلفة التى تتراوح بين صفر ؛ ع ما فى ذلك الدرجات المكسرية » وكذلك على 
المساحات الصغرى وامساات الكير ىا ء 


' فثلا إذا حصل طالب على الدرجة ه., »ف فى متغير يتخذ شكل توزيع 
اعتدالى متوسطه سب ١1‏ » والحرافه المهيارى مح ٠ه‏ ؛ فإن درجته المعيارية 
6" 4" ع وا 
ند ص ون ١‏ 
و 
وبالرجوع إلى العمود الآول فى الجدول نيحث عن الدرجة المعيارية 
#الارا » ثم وجعد م شايلها فى العمود الثانى من مساصة تحت المنحى الاعتدالى 
المعيارى محصورة بين الاتوسط وهذه الدرجة , فنجد أن هذه المساحة تساوى 
1 أى مره 4 /". ونظراً لآن.ه /*" من المساحة الكلية تقع دو زالمتوسط 
لآن النوزيع متبائل ٠‏ فيمكننا اسكنتاج أن مره" أى ١‏ ٠ه‏ سد امره4؛) 
هن المساحة السكلية تقل عن الدرجة هه ,ع« . ولذا يمكن اعتبار أن الرتية المتينية 
المقابلة هذه الدرجة هى ٠مره1‏ . 


وإذا افترضنا أن طاليا آخر حصل على الدرجة م7 ف اهس المتفير 
ااساءق الذى يتخذ شكل التوز بع الاعتدالى » فإندرجته المعبار به بس 
حا ايل 
سلساس د بخ د طبار( » 

0 

ونظرآ لآن المنحنى الاعتدالى متاثل فإن العمود الاول بالجدول ( ج ) يغتصر 
على الدرجات المعيارية الموجية لان أسزاء المساحات المةابلة للدرجات المعيارية 
السالية هى تف .ها المقابلة للدرجات المعيارية الموجية . ولذلك فإن المساحة 





ا 


انعصورة بين المتوسط والدرجة المعيارية ‏ سن( تساوى أيضا «مره؛ ,/' ٠‏ 
من .ى |* 1 باستخدام الممود الرابع فى الجدرل ( ب ) مباشرة ٠‏ وارتية 
المئينية فى كلتا الحااتين هى 4,1 ٠‏ 

استخدام خصائص المنحنى الاعتدالى فى تحليل البيانات : 


سبق أن ذكرنا فى مستيل هذا إلفصل أنه يمكن للباحث استخدام خواص 
المنحى الاعتدالى فى إجابة كثير من الاسمّلة المتملقة يمجموهة من ابيانات ٠‏ 
وسئهر ضص فيمأ بل بعدض هذه الاسسئلة و كيب علها باستخدام جموعة افتراضية 
هر. الى 00 لأسى للباحعث ملاسمرظة كيفية استخدام جدول المساحات 
(جدول ج) فى ! جابة هذه الاسئلة . 


والبيازات خاصة بدرجات ممتسع أصل معين «ونمو1 نموم فى اختبار للذكاء 
تتوزع توزيعا اعتداليا متوسطه مت ٠١١‏ ء وانحرافه المهيارى جح ٠. ١١‏ 
١‏ هاهى النسبة المثوية للحالات اتى تقع بين المتوسط والدرجة ١١‏ 
فى الاختبار ؟ وما هى اارتبة المشيفية المقابلة هذه الدرسة فى امجتمع الأاصل ؟ 
فالخظوة الأملى ااتى حدر على الباحث اتياعها أن يبرسم شكلا توضيحيا يبين 
فيه المعلومات الم كورة فى ااسؤاك كلانى : 


٠‏ حسا به 


ب سنن 


شكل رقم 051 ) 
والخطرة الثانية حول الدرجة الخام إلى درجة معياربة باستخدام القانون ١‏ 


س ل س 


4 


ل 





اساعييية 





انان سه 


ه1١‏ - |١١٠١‏ 
ف هزا المثال د ميب اللمس4ي2*٠ييسسييسيت‏ لمح 15م | 
3 كل ٌ 
والخطوة الثالثة : برجبع إلى الجدول ( س ) اللبين بالملحق وبحك فى العدوة 
الاول عن الدرجةالمعرارية بده ,1 فيوجد المساحة انحضورة بين المنوسطوهذه 
الدرجة من العمود الثانى فيجدها ٠.١‏ ,44 /' » ولك تسكون اارنية المينية الاقابلة 
للدرجة 6ث؟ؤ هى .٠ه‏ سك ,44 سد ١5‏ ,14ؤ ٠‏ 


7# سد ماهى النسسبة الموبة للحالات التى تقع بين الدرجتين عم 





للإجابة على ه..ذا السؤال يحب على الباحقث ألا يقسرع ويخطىء بأن يطرح 
الدرجة هم من الدرجة ١٠.‏ ويقسم على الانحراف المعيارى ٠‏ فالمساحة فحت 
المنحنى الاعتد الى تعتمد على المتوسط كنقطة مرجعية ثابتة ٠.‏ ولذلك يجب على 
الياحعثك أن بوجد المساحة بين 'المتورسظ والدرضتين مم » ١٠١‏ كل على حمدة ٠‏ 
“م بجمع المساصتين ليحصل على إجابة السؤال . أى أنه يجب أن يبع الخطوات 


الانة : 


الخطوة الآولى : يوبمد الدرجة المعيارية المقابلة للدرجة س مس ١"‏ 
ل ا لد كن 
داجعم مسأتاسس || م جع و8 ١‏ 
1 5 
الخطوة الثافية © يوتود الدرسجة الممراربة المقابلة الدرجة سن حت اراي 








سان 
الخطوة الثالثة : يوجد الممساحتين المناظرتين لسكل من الدرجتين الممياريتين 
بالرججو ع إلى العمود الثانى فى الجدول الميين علدق الجداول ٠‏ 
المساحة بان المتوسط والدرجية المعارية نفيقل ست 2214 | 


المبياسمة ا المتوسط والدرسجية المعيارية 2 6 م اللي 1 


الخماوة الرابعة : مجمع المساحتين ممأ 
أى أن المساحة العصورة بين الدرجتين ملم ١١٠١١‏ 
حو وم ملك مرا حت زلاراقة رن 
69 ما هى اانسية المثوية للحالات اتى نتوقع أن تحصل على درجة أعلى 
من هما( ؟ 
النسة المثوية المطلوب إيحادها مبيئة بالشكل الأنى : 


الكت" 


١ ا‎ 1١ه‎ 


وقد وجدنا عند إجابة السؤال الآول أن المساحة المحصورة بين المترسط 
والدرجة ه9١‏ تساوى 441 من المساحة الكلية . و لدكى يوجد الباحث االنسبة 
المثوية للحالات الى نتوقع أن تحصل على درجة أعلى من ١10‏ يجب أن يطرح 
هذه النسبة هن 0٠١‏ ( وهى المماحة نحت النصف الآ عن للتوزيع ) ٠‏ 


أى أن النسية المثوبة المطلوية سك 0 مد ال -- لان 1 ٠‏ 


(؛ )ما هى النسبة المثوية للحالات الى تقع بين الدرجتين ١ (1١‏ ه18 ؟ 





شكل رقم ( 88 8 


وهنا أيضا لايستطيع الباحث التوصل إلى الإجابة مباشرة بل يجب أن 
بو جد المساحية الخصورة بين المتوسط وكل من الدر تين »زع ع هنث“اا) ْم 
يطرح المساحتين بعضهما من بعض ٠‏ و١-‏ ن الحل كالأنى : 

الخطوة الادلى : يوجد الدرجة المعرارية المقابلة للدرجة وا 


١1#‏ سه |1١٠١‏ وذ 
هل لهل ' 


0ك 








الخطوة الثاننة : بو جد الدرجة المعيارية المقا بلة للدرجة هم( 
هه" ب ٠١١‏ زاقا 


لعب لننت سي ييح لد ابوج 141[ ؟ 
15 15 5 


الخطوة الثالثّة : يوجد المساحتين المناظرتين سكل من الدرجتين المعياريتين 
بالرجوع إلى الممود الثانى فى الجدول ( سه) المبين بالماحق : 

المساحة بين المتوسط والدرجة المعيارية ؛؛ ١,‏ م ١ه,5؛‏ ./' 

المساححة بن المتوسط والدرجة المعيارية ١,11‏ عد لاهره؛ ,/” 

الخطوة الرابعة : نطرح المساحتين بعضيما من بءض ليحصل على المساحة 
أغصو رة بن الدرجتن 8ل ء 0ل . 


أي أن المساحة ست /اه م4 0 1 . 





35-3 


(ه) ماهو اسهال أن يحصل شخص اختير بطريقة عشوائية من اجتمع 


الأصل على دزجة .م أو أكثر ؟ 





شكل رقم ( 1٠‏ ) 


ولإجابة هذا السؤال يجب أن حول |ايأععث الدرجة 6/ إل درصية مميأربة 5 


أم لوججد المساحة الحصورة إن المتوسط والدرجة ١‏ من العمود الثانى فى 
الجدول رح ( فيجدهأ كن "0 ٠‏ ولإيجاد اللسة المئوية للحالات الى تفوق 
الدرجة ‏ و؟ ١,‏ يجب أن ضيف .ه "إلى المساحة السابقة . 


أى أن الفسية الموية للمسياحة المطلوية عد 44 ,ثم مل ٠٠١‏ صدعو رقم 1 : 


وللتعييد عن هذه المساحة باستخدام الاحهالات يجب أن بحول هذه اللسية 
أى أن هناك احيالا كيرا أن يحصل شخص اشر بطر شة عشوائية من 
(1) أراد باحث أن مختسار المجموعة المرتفعة ااذكاء من هذا اسع 


الاصل وم الذين بمثلون ٠١‏ '' اامليا من الدرجات . ماهى اادرجة الى يجب 
أن يقيلها لتسكون عابة حمد فاصل يعشمد عليه فى اختيار هؤلاء الاشخاص . 





3007 


هذه المألة تتبر عكس المسألة رقم ( ه ) السابقة. فق المسألة ااسابقة حصلنا 
على النسسة الموية للمسرا حةباستخدام درجةممينة. أما فىهذه المسألةفإن الفسبةالمثوية 
معلومة لديا » والمطلوب تحديد الدرجة المةابلة لهذه النسية . والمسألة موضحة 


بالكل الانى : 
١‏ 
2 
2 حا مسيم 
متاح ١...‏ 1 
شتكل رقم )15١(‏ 


فالدرجة الخام المطلؤية تناظر الخط الذى يفصل النسبة ٠١‏ /' عن بقية 


الاوز بع 5 وللحصول على هذه الدرجة التببع اليباحث عكس الخطوات ا مو ضيحة 


الغطوة الآولى : إذا كان ٠١‏ /' أعلى من الذط الفاصل » فإن .) (" 
1٠ 5-5575 1 )‏ /' ) تفحصر ان المتوسط وهذا الحط . 


الخطوة الثانية 6 لرجع إلى العمود الثانى فى الجدول (<) المبين علق 
الدردة دحت و1 تناظر السكسر ةا + وهى أقرب ماتكون إل ٠,٠ ٠‏ 


اخطوة الثالثة : يحدد إشارة الدرجة المعيارية . فن اأشكل يتضح أن ابيط 
الفاصل بشع على كين المتوسط 0 ولذا فإن الدرجة المعيارية تسكون مرجة 
وتسارى + م7 ٠ (١,‏ 

الخعاوة اأرابعة : دول الدر جد المعيار له أنسأ بقة ل قرسية خام باستخدام 


و اتطيل) 





ب لاوما 


لقان :د ا ل 


اك 
و مكن كتابته على الصورة : س سنا د دع 
وبالتعريض تحصل على : سا - سن ل 10ر١‏ 2 ١5‏ 
اموا سك 2» . 


معت م4١1١‏ 


أى أن اشخص الذى عصل على درجة م4 1*١‏ أى أكثر فى اشتبار الذكاء 
انم اختياره ضمن الجموعة المرتفعة الذكاء دون سواه . 

بناماأ فى الدرجة الى :فصل بين 6/ العليا , 00 الدنيا من أفراد 
امجدمع الأصل فى الذكاء . 

المعلوم فى هذه المسألة هو اانسبة المتُوية والمطلوب إيحاد الدرجة . فهى تعتبر 
أيضا عكس السألة رقم (ه) أى أننا تاج إلى إيحاد الدرجة الخام ؟! هو «وضح 
بالشكل الافي : 





22١ شكل‎ 


وللاحظهنا أنالنسة الى ستكشفعتم! فى الجدول (ج) ليستنوا ضحةء فاختيار 
أى من اللسبتين .؛,/' أو +٠‏ |' دون معرفة أساس الاختيار يؤدى بالباحث إلى 
لليجة شاطة . 
فالنسبة المئوية للساحة الحصورة بين المترسط والقط الفاصل هى ٠١‏ /*» 
واذلك يحب أن سكشف ف الجدول عن هذه اللسية . 





##م” سس 


فيالرجو 2 إلى العمود الدانى من الجدول والبحث عن الدرججة المعيارية المقابلة 
لكر ل نيس أن الدرججة ا تقابل السكسر لأزؤ.,. دغرو أقرب 
ما يمكن إلى المكيسر ٠001٠٠٠‏ 


و بالنظر إلى الشكل التوضيحى نجد أن الدرجة الفاصلة المطلوية تقع إلى يسار 
المتوسط » أى أن هذه الدرجة المعيارية تكون سالية وتساوى وم .» ثم 
حول هذه الدرجة المعيارية إلى درجة خخام باستخدام القانون : 


س ب س لل دام 
ج..٠‏ + (-ه؟,.)<ا )١١(‏ 
١٠١١‏ ساع ححد وو 
اى دس تتوقع أن الدرجة الخام التى تفصل بين 0+./" العليا ٠‏ ٠غ‏ /" الدنيا 
من أفراد اجتمع الاصل فى الذكاء ههى ول ٠‏ 


إيحاد المثينيات باستخدام المنحنى الاعتدالى : 





أولا : إيجاد الرتبة المئيشية المقابلة لدرجة خام معينة : 


لمكن استخدام جدول مساحات المتحنى الاعتدالى ) دول ج ( ف ديد 
الرتب المثينية المقابلة للدرجات الخام للبيانات التى تتوزع توزعا اعتدايا . 
الجدول لا تسكون دقيقة مالم يكن توزيع الدرجات الخام اعتداليا أو قريبا منه . 


وقد عرفنا فى الفصل ال#امس الرتبة الممُيئية المقابلة لدرجة «مينة بأنها النسية 
المئوية الحالات ) أو النسبة المدوية للتكرار ( التى تشع دون هذه اأدرجة . 
فإذا أردنا د بد اأرئية المثينية الدرجة الخام ماف البيانات السايقة الخاصة 


باختيار لكام م" لجسا أن نول هذه اأدرجة الخام إلى درجعةه منيارة رمف 8 





أل 0 00 كن 


وبالرجوع إلى جدول ( ج ) نجد أن المساحة ا #صورة بين المنوسط وهذه 
الدرجة يت م1و؛ ... أى. مزارة؛ /' من مساحة النصف الآيمن للتوزيع 
الاعتدالى, 5 هو موضح بالشكل الأنى : 


1 1[ 1ذذذ0ك 





78 مال على 
شكل 17) 


أى أن الدرجة م8( تفرق 1رو4 / 1٠‏ ه./' أى توق 45,18./' من 
جميع الحالات فى اجتمع اللاصل ٠‏ 

وعلى هذا فإن الرتية الممّيئية المقابلة للدرجة م١‏ هى 4و تقربيا . 

ومن هذا نرى أننا قد حودنا اارتبة المثينية عن طريق [إيجاد النسبة المدوية 
للتكرارات الواقعة دون هذه الدرجة'. 

ثانيسا : إيجاد الدرجة الخام المقابلة ارئية مثيئية معينة : 

إذا أردنا إيجاد الدرجة الخام المقابلة للرتية المثنية 1م مسلا فى البيانات 
السابقة الخاصة باختبار الذكاء » فإئنا نبحث عن اادرجة أأني تقع دونما ١م‏ /* 
من الحالات . أى أن من الحالات تقع بين الدرجة المطلوبة والمتوسط ٠.‏ 
وبالرجوع إلى الجدول (ب) نجد أن الكسس .140 ,. يناظر الدرجمة المعيارية 


بال" تقر با ٠‏ 


أى أن الدرجة المطلوبة تقل عن المتوسط بقدر أصف أخر أف معيارى ٠‏ 
ع تيل الدرجة المعيارية و ء إلى درجة مام باستخدام القانون : 





س حدس لل داع 
أى أن س > ١٠.٠١‏ -ل( -. ور. ) ©« وا 
د ١ض‏ سام جد لاه 
وهى الدرجة الخام التى تقابل الرتبة المثينية وم . 


مزايا وعيوب الرنب المثبنية والدرسيات المعيارية : 


00 0680# 








يجدر نا هنا أن أوضح للياحصثك بعض م مزايا وعيوب الرتب المئيئية 
والدرجات اعيارية . فالرتب المينية أكثر سهولة فى تفسيرها من اادرجات 
المعيارية . فعندما نحدد للطالب أو الفرد العادى مس كزه الأسى فى مجموعته ف 
أداء معين فإنه أن يدتاج إلى مزيد من اانفسير لادائه بالنسبة لأقراله: ولكن 
عاب علىالرئب المثينية أنها هنا أستوى الرئبى ٠.‏ وبذلك لايمكن إجراء الممليات 
الحساية الاربع علا ٠‏ وهذا لايعتبر عبيا نؤئر على تفسين الرتب المثينية 2 
وإثما يجعل هذه الرتب غين صالحة للتحليل الإحصائى المتقدم ٠‏ ولكن 
الدرجات المعيارية تسمح بهذا التحليل مثل ذم الدرجات المعيارية فى مقياس 
مركب ء > أشرنا إلى ذللك فى الفصل الخامس لأانها من المستوى الفترى » كذلك 
تسمح لنا بالاستفادة من خصائص المنحنى الاعتدالى ( إذا كان توزيع الدرجات 
الآصلية اعتدايا ) »و بالتائى فستطيع إيجاد المئينيات المناظرة للدرجات المعيارية 
كا قدمنا» و بذللك تجعل التفسير أكثر سبولة , لانه صعب على ااطالب أوالفرد 


العادى تفسين الدرحات المعيارية ٠.‏ 


ويعاب أيضا على الرتب المثيئية أنها تتوزع توزيعا مستطبلا فى حين أن 
توزيع درجات الاخختبارات النفسية وااتربوية التى متم فر,ا بإبرازالفروق الفردية 
يقترب عادة من شكل المنحنى الاعتدالى » وبترتب على ذلك أن الفروق 
الضكيلة بين الدرججدات ت الخنام باأقرت عن ىك التوزيع 8 اظر رتنا مئية كبيرة 


ا الفروق الكييرة ل الراجدات الخام عمل طرق التوذيع 5 ناظرها فروق 





ال 0 


صغيرة فى هذه ارتب . و لذلك يجب هلى الياحث أن زدرك هذه ااملاقات حتى 
لبر له التفسير اأصحيح للرتب الميئية و خاصة تلك الثى تفترب «ن هر 00 
لوز همع 4 

تحويل التوزبعات الختلفة إلى الصورة الاعتدالية : 

أحيانا يود الياححث ااتأكد من أن توزيع البيا ات التى حصل عليها يقتربمن 
شكل التوزيع الاعتدالى حمتى يستطيع الإفادة من خصائص هذا التوزيع "ا رأينا 
فى هذا افصل . أى أنه يرد أن يعرف ما هو تسكرار كل فئة من فرّات المتغير س 
الذى يفترض أنه من المستوى الفترى - عندما اصيح توذاع المتغين قرسا بقدر 
الإمكان من شكل المنحنى الاعتدالى . ولسكنه بالطبع لا يستطييع التأكد من ذلك 
بدقة من ممرد القميل البيانى لتوزريع المتفيي . اذلك وجيب عايه أن إستخدم طريقة 
أدق يمكنه من مقارنة تسكرارات التوزبع الذى سصل عليه بالتتكرارات الخاصة 
بالك زيع الاعتدالى . إذ يمكن اعتبار أن المنحنى الاعتدالى لأى جموعة من 
البيانات هو منحني أفضل مطايقة لبذه البيانات . فندى أفضل مطابقة يشتمل 
على فس العدد من الحالات الى تشتمل عليها تموعة البيانات الاصلية » و تُسعى 
هذه الطريقة , طر سَة المساحة 000)ه116 3:68 .٠»‏ 


د لتوضيم الخطوات التى يمكن أن يتبعها الباحث لإجراء مثل هذا التحويل 
باستخدام هذه ااطريقة نعرض امال الاتى : 


لفترض أن الباحث حصل على البيانات الأنية الموضحة فى جدول رقم (0؟) 
من غيئة تتسكون من ١6.‏ طاليا » ومتوسط توزيع البيانات د + 


واتحرافه المعيارى ج- 7 1. 





عد ايا هت 


)١(‏ | (؟) |(؟)| (؛) | (ه) | (؟) | (») | (م)ا(ه) 
اتكرارات| الحدود المساحة التىي| المساحة التكرارات |لدكرارات 
الفثات | الأصلية | 'امليا 5 د إتددافثةمن) داخل | المتوقعة | المتوقعة 
ت. إلفثات أسفل الفئة تَّ مقر بة 





١ |444٠‏ 2 كر »!| لدركآاءكككر ١‏ ثالع,ء 00 يكل 
م8 -646] ب ه64 ا ل ل لل ل ل الاق 
"4-8م| 8م (ش4,6/ | لكل١!|‏ ككرالة ك1 فثر م افد ء7"رن أكلرخق 
#لاسسولا| 1١“‏ [هرولا | ره( كارا |لاحخض,؟١|‏ تلكر١هلاخ‏ "1 كر؟ا 
ا ؟/| 8" [ه,ك/ كرءط| ‏ لاطرء لامرك ١ل‏ ٠١أمخه,‏ ؤلاكرذا 
5466| 55 |16" 1ه لي لف لل رف ارين 
حس)]| (١‏ [ه4ه ا محر إكخاف,ء١أه‏ دكار ءأولاء, "4١14‏ 
وسوة| ١8‏ إشبكه أ- 45 إعس ١,‏ 114هك ١م73‏ ل ءا اك 
«هس6ه| (١‏ [إشرعة | - قيب إسدلالارء | كء؟7 6/١,‏ ك١‏ 0,1 ٠4؟‏ هلاكرهةط 
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49-6 لم (إه,ؤ؛ 1 4,55٠,٠51]‏ أه6,ة 
معسععا م [هي؛ إحدكيذن ١‏ كم رلاكمةء, ألمءر١أهتفرع‏ أءره 
1 3 لش ل سين لش ل 0 لمن ؟" 
سوس ١‏ أق4ى إسف ومس لق "بويع ]ممتي تدر 1 زرا 

ن نس ١6٠١‏ 0 10 

س عتمت 115 

4 حت ١١‏ 1ن 





جدول رقم (؟١)‏ 

خطوات تحويل التوزيعات التكرارية الى الصورة الاعتدالية 
وللاسول من هذا الجدول أن العمود الاول إشتمل على الفئات 3 والعمو دالثانى 
يشتمل على التكرارات الملاسوظاة الى رمرفا لبا باأرهز ات )ء وبعد تحديد هذه 

الفئات وااشكرارات الملاحظة يمكن للباحث أن يأبع الخطوات الآنية : 

(أولا ) #دد الحدود المقيقية المليا لسكل فئّة فى العمود الثالث . 
(ثانيا) محددقى (خ)أى ادعرافات قي الحدرد المة.قيه العليا لأفقات عن 
و سط ااذوز ع اللاصلى وهو #سارى؟ ,1" وقدعان همه الاندرانات 9 العمود 

الرابع : 





4 


ثالث : يحول قيم ح الى صل عليها فى العمود الرابع إلى درجات معيارية 
( د) وذلك يقسمتها على الانحراف المعيارى ع وهو يساوى ؟ ١١‏ . وتدون 
مله الدرجرات العباربة قّ العمود انامس ٠‏ 


رابماً : يرجع إلى ججدول مسياحات المنحنى الاعقد الى المبيئة بالجدول ( ج) 
فى ملحق المكتاي لتحديد نسبة المباحة تحن المنسنى الاعتدالى الى تمع إلى 
يسار هله الدرجة أى تحدها من أسنئل . فثلا المساسة انى تمع إلى يسار الدرجة 
المعيارية "١‏ ) الدرجة الى ق أعلى العدود الخامس ( تساوى اوناك و9 
المساسة الكلية تحت المنستى الاعتدالى . وتدونهذه المساسات ف الممود السادس . 

خاسا : بحدد النسب المدوئة فى اأمعود السابع كلاتى : 


النسية المدوئة فى أسفيل أعمود السابع وهى ٠.٠١‏ .هى نفسها النسبة المدونة 
فى أسفل العمود البنادس لآن كلا من المساحة الى تع إلى يسار الفثة ."مب عم 
والمباحة.الخصوررة بين جدى هذه اافقة تساوي المساسة الى اقمع إلى سار الخد 
الأعلى الحقيقى للهذه اافئة ٠‏ و بمكن الحصول على المساحة المصورة بين مدى اافئة 
ونب هم بطرح ٠.٠.٠١‏ (أى الجرء من المسساخة المحصورة بين سحدى الفئة 
علوت وم ) من ل.. .. ( أى الجزء من المساسة الذى يع إلى يسار الحد 
الاعلالحقيقى للفمة ما نب و" ) فيكو ن اناج ٠ ٠,١6‏ و بالمال للفئة . و س عع 
تطرح لاله . من ومهءوء ٠»‏ مرهكذا في بقية الفثاث . 
وجموع قب هذا العمود تساوى الواحد ااصحيح تقريها . إذ ريما يكون 
عذا الجموعأقل قليلا منالواحد الصحيمح لانه توجد دا حالات تقع بالآرب 
هن طرف التوزيع الاعتدالى لاتؤعذ فى الاعتبار أثناء إجراء هذه الخطوة . 


سادساً : #صل على القم المدونة فى العمود ااثامن والى رمزنا لما بالرمز (تم) 
( أى التسكرارات المتوقعة ) بأن يضرب كل نسبة من أسب المساحات المدوئة 
ف العمود السابع قَْ 0 الماللات أى 6٠‏ » وبلاظ أن مو س هنا أمدود 
رما يقل قليلا عن مهلأاء. 





744 م 

سابما : يقرب هذه اتسكرارات ااتوقعة (ت, ) إلى أقرب رقم عشرى 

ثامناً : برسم مضلءا تك رار يا للميانات اللأصلية . و كذاك منصتيا سكرارياً 
مبدا للبيانات اأتى حصل عليها تقيجة لبذه الخنطوات السبع بالطرق التى عرضنا اما 
فى الفصل الأول من هذا الكتاب . فيمثل الفمّات على الور الآفقى والتكرارات 
على انحور الرأسى » ثم بعين النقط التى تناظر التسكرارات الملاحظة لكل فئة» 
ويهل ببنها مخطوط مستقيمة ليحصل على المضلع || سكرارى للييانات الأصلية . 
ثم يعي النقط ااي تناظر التسكرارات المتوقءة لكل فئة » واتى حصل عليها فى 
العبود التاسم ؛ ويصل بينها خط منحن عبد بقدر الإمكان فيحصل بذلإك على 
المنحى التسكرارى ألبيا نات .بعل إجراء علية التدويل ٠.‏ 


وفى الشكل رقم ( ع4 ) يكون منحنى أفضل مطابقة قد فرض عل المضلع 
الشكرارى للبرانات الاصلية . 


6 
: 3 
3 
3-30 يسح 
جه 1 4 3 
0 7 ا ا 
بقن د ى. : 
م 0 ١‏ 
- .0 حر بر 3 لم 
- 1 يك 
ب بيدا 0 1 
مسيم سير ٠‏ 


اب يي لب سبي رسيي سب ب سيب سيج لج كيم جلزر 


1 شنا ا 


شسكل رقم ( 9؟ ) 


المضلع التكرارى والمنحنى التكرارى بعد تحوله 





- 


وسوف أمرض ف الجرء المُانى 92 ل أب ٠‏ وهو الذى صر بالاساليب 
الاستدلااية فى تحليل البيانات س مقياسا إحصائيا سمى ١5‏ نرم و8-نطن » 
وأحد امستخدامانه هو قيأس وسن مطاقة التوذيع الذى صل عليه الياححث 
لتو بع الاعتدالى ‏ و يعتمد حساب قيدة 5" على كل من التسكرارات الاصلية 


رو التسكر ارات التجر سة . 


وهنا رما يتساءل الباحث عن الفائدة المرجوة والمبرر الحقيقى لإجراء مثل 
هذا التحويل إلى الصودة الاعتدالية الذى يتطلب كتيراً من الجهد والوفت . وفى 
الحقيقة أله را مد الباحعث أن التوزيع الاصلى لسمة أو لخاصية معيئة الذى 
حصل علبه من عيئة ما لايتخل. شكل المنحى الاعتدالى ٠‏ ييا سكون توز بع هذه 
السمة أو الخاصية فى المجتمع الاصل اعتداليا . فإذا استطاخ الماحث ااتأكد 
من ذلك » عندئذ رعا بحد أن من المفيد أن حول توزيع البيانات الى استمدها 
من أعينة إلى صودة التوز يع الاعتدالى » و بذاك محصل على توزيع أكثر بيدا 
من التوزيع الاصل وتقل فيه أخطاء العينة . ؟! أن هذا التحويل يفيد فى تقنين 
الاختيارات اانفسية وااتريوية وفى أحليل الارتياط بين متذيين . 


كيف ختار الياحصثك التحو بل ماسب لبيانات مه : 


ما سيق ,نتضح أن المنحى الاعتدالى بعتير من المنحنيات الطامة اتى مكن أن 
اسكولن م ليث 5 حبل كدير من المشكلات الى ها لبا عاد تعليل البيأ نات الى 


إشتمل عل أوز عاتءللدرجات أو بسب المُوية . 


وللكئنا ود أن أؤكد أنه بالرغم من تعدد هذه المشكلات أى عرضنا 
لبعضبا فى هذا افصل إلا أنه يمكن تيسير لها إذا وضح فى ذهن الياحث 
أنها جميعا تعمد على ويل نوع معين من الوسدات إلى وام أخر ؛ وعلى وجه 
التحديد فإن هذه الوسدات هى : الدرسة الخام ؛ الدرجة المعيارية ١‏ الأسية 


المثوبة للتدكرار » وااتسكرار الخام . 


ديمكن أوضبح ذلك بااشكل التخطيطى الآنى : 





نسدد اهلا سب 


درسة خام در سمه معيار د أسية و ََ لأسكرار تكرار دام 


سن اجسدمسه 510 | الهدد يها اك | جاسيه أله 
- اسن دول (#) سه ت .ا »ا ل 
ليه صصص د وبيج يسدر مسي م جب بس عرو ع د مس ممس جح يبيج ص ع ا 1 
ع6 بالملدق ٠٠١‏ 
5 جود ول (اسبم' ا 
س عساش هلا ودع مهم ف*) يوهت زع ير ٠٠.‏ 
بالملحق ن 


فالصمف الآول فى هذا الشكل بلخص هذه المشكلات فى أن كل مشدكلة منها 
تتطلب اتحويل من وحدة إلى أخرى » وللاحظ أن الأسهم فىهذا الصف ٠وجبة‏ 
فى ايحاهين «تتقا بلين ما بدل على أنه يمسكن ويل أى من الوحدات إلى الأخرى . 
واسكن فى جميع [الا<وال يحب مراعاة اتباع الخطوات المبيئة بالصف الثانى 
أو الثااتث . 


فلك محصل الباحث على النسبة ااثوية للتسكرار من اادرجة الخام حب أن 
يحول اادرجة الخام إلى درجة معرارية » ثم يحول الدرجة المعيارية إلى أسية 
«دُوية للتسكرار . ولسى يحصل على الدرجة الخام من النسبة ااموية للتتكرار جب 
أن حول النسبة اامُوية التسكر ار إلى درجة معيارية ثم يدول الدرجة لأعيارية إلى 
درجة خام : 


أما الصفان الثانى والثااث ف الشسكل ااتخطيطى فبءسب! بو ضحان للياحث 


الخطوات الى ب أن يممأ 30 إجدراء وله أأمدو يلات . 


فإذا كان المطلوب تحو يل درسة شام إلى اسبة ممُوية للتسكرار ( أو تكرار 
خام ) زايد أو تقل عن درجة معينة » مدال ذلك : ما هى النسية أامُو ؛: لأممالاات 
الى 
ف الصف الاول »وغر بالاماوات المبينة ى اأصف الثالى ء 


تزيد درجاثها عن 1١‏ فى أخسار لان كاء 5 فيجب أن ينتفل مرالتين 1[ أبس" 





ست 0ه" امد 


أما إذا كان المطلوب تحويل اائسية ار بة لشكرار ها أو تكرار غام إلى 
درسة معيارنة أو درجة خام مثال ذلك : ما هي الدرسرة الى تحصل عل أعلى 
منها النسبة ٠١‏ /' العليا من الطلاب فى توزيع درجات اشتبار ااذكاء ؟ 


فيجب فى هذه الحالة أن ينتقل من الإسار إلى الاين فى الصف الآول » وكر 
بالخطاوات المميئة فى اامف اثالث . 


و باختصار فإن الأاسئلة الى يود الماحث الإجابة عليوا باستخدام خواص 
المنحنى الاعتدالى وإن بدت متعددة وعغتلفة إلا أنببا فى الحقيقة متشاءرة . 
والسبب فى أئها تبدى متعددة ومختلفة أنه يمكن صراغتها بطرق مختلفة . 
وإذلك فإننا ننصح الباحث أن يوضح المعاومات المعطاة فى المشكلة .أو ااسؤال 
الذى يود الإجابة عليه بالرسم م فملنا فى الامثلة اسابقة . سحتى ستطيع 
البدء فى حل المشكلة أو إسابة السؤال المطاروح ٠‏ 


يا يحب على الباحث أن يلاسظ أن هذه املاقات تنطيق فقط على الدرجات 
التى تتخذ شكل اتوزيع الاعتدالى ٠‏ 

ونكرر ااقول بأن تحوبل 'لدرجات الخام إلى درجات معيارية لايغيى مطلة| 
من شكل التوزيع الاصلى وإما بعل فقط قبمة المتوسط تساوى الصغر . وقة 
والانحراف المميارى الواسود افضحيح . 
واتسكرارات المتجمعة النسبية» وااثيايات » والدرجات المعيارية » واالدرجات 
التائية ودرسات “845 ' 61815 2 63513 : | 





5 0 ل الى 1 
3 وم 
3 ل اللشرام 
الام الماك 


0 ع وما أله 
و ع بك ا مه 1 


3 سدم طحم احيا مسي 


ا حي دم 


حلم ١‏ !إلا مؤوات 





ظ حعدسي *راتاس إرومس ا-هقي جرفلاب العبارية 
الن ده دده 0 لاا 
5 0 
3 0 مع د كيه ب اس ييه 5 
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الدذايك الوسبط «لادن 


ل رجاهت 0 
ليم ان لك منت 5 7 0 م 
شكل رقم (519). 
العلاقات بين الانحرافات المعيارية 
والتكر ارات المتجمعة النسبية » والثيئيات » والدرجات 
المعيارية (د) » والدرجات التاثية (ت) » ودرجات 
“قفش , 0 , لاتاظان 





نارم الفضل السافين 


وس أوجسدالمساحة نحت المتحتى الاعتدالى المحصورة بين المتوسط 
والدرجات المعيارية الانية : 


(1) كاي 

)سه ل 

(ج) سح وله 

(د) +40,ء 

(ه) مل ه0,١‏ 

(د) ثرا 

(ذ) + م",؟ 

(م) لله 

(ن) -8* 

ل إذا كان أوذاع اعتدالى معو سطه ل واتحرافه المعيارى ل 
وعدد الحالات الى استمد منها هذا اتوزبيع ٠..إحالة.‏ أرسد : 

(1) المساسة وعدد الهاللات الممررة بان المتو سط دكل من الدرجات 
الأنية : 


. ولا ) © ؛ هلا‎ ) 5٠١ 


(ب) المساحة وعدد الهالات التى تفوق الدرجات اذأنية : 


وك" ع هلا ؛ نغ 2 هه" ٠‏ مهمه 


ع اأساسه قي لمن اماللات المخصورة بن كل 3 الدر.بيةين يتين :0 





ست عملا سه 


لا ل ثباء. 
مله 
6 ميلة 


٠ © 2 ه"‎ 


م ب إذا كأن تذيم اعتدالل مترسطة .مو اقرافه ااداري جد ..و 
وعدد الحالات اتى استمد منها هذا التوزيع ح ..” . أوجد ارتفاع المنحنى 
عند اانقطة ااتى إسمداثبها السيى : 


ه"ا )؛ هل[ ) 2145 لأما؛ ٠.5‏ 
غ ل أوجد المساحه تحت المنحى الاعتدالى : 


(1) الحصورة بين المتوسط والدرجة المعيارية.د عب 4 . 
١ب‏ الخصورة بين المتوسط والدرجة المعمارية د بت 5 . 
( +) إلى بين الدرجة المعيارية د بس ولا اء 

(د) إلى يسار الدرجة المعيارية ذم ١,7‏ . 

(ه) الخصورة بين دح لل جوري دج ا .ور.. 
١و‏ الحصورة بين د سه وبارء نقح .ول ٠‏ 

(ذ) الخصورة بين دس ٠٠‏ »2 5 جد "وا . 


(م ) الخصورة بين دس تل الحداءذر. 
ه سل أوجد الدرجة المعيارية (د) بحيث تسكون المساسة : 


(1) إلى كين قله الدرجة د جد ول١ا,٠‏ 
رب إلى بسار هليه الدرسة ده ب بالكل 
(ج) الحصورة بين المتوسط وهذه الدرجة د ع لكك 





داؤه؟ - 

ه ‏ إذاافرضنا أن ظاهرة الذكاء تتوؤ - و زيما اعتدااياً فى اجتمع 
الاصل الذى متوسطه .١.٠و‏ واتعرافه العيارى م1 ٠.‏ وس النسبة المدوية أمدد 
الانران فى هذا الجتمع ااذين : 

(1) يزيد ذكاهم عن 0( . 

(ب) يزيد ذكازهم عن ٠ ١٠٠١‏ 

(ج) يقل دكازمم عن ١٠و‏ . 

(د) ينحصر ذكامم بين ه/ ٠»‏ وخا . 

بل إذا كانت درجات اختبار تحصيلى معين تتوز ع توزبعمس] اعتدالياً 
الا.مترار نظام التقديرات متاز » جيد جدأ » جيد » مقيول ؛ راسب محيث تكون 
لأسب 'طلاب الذين بحصلون على كل تقدير مما هى 101٠١‏ 00م 46 46م ) 
يه 2 6 3 عبل الثر يب ٠‏ أوجيد فده درسية كل تقدير منبأ ش أى الندود الى 


لمح مسن يممأ درسرة كل قدي . 


لم ل أأييانات الأنية مثل درسسات مر عتين عمر بين عنتاهتين فى اخشار ما : 





” ع تبلغ أعمارها ١١‏ عاما و تبلغ أعمارها ١‏ عاما 
ا ع امب حاسم 
ع الاثمراف المعيارى) م/ ١‏ 


ن ( عدد الآافراد ) 5٠‏ عم 


اميه ال 0 11 اك 
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الخطوة الآ ولى : يبوب درجات كل من المتغيرين فى جدول توزيع تكرارى 

مزدوج . وهذا يتطلب منه أن يقرر عدد فئات كل من المتعير بن . فإذا اختار 
الفيات الس الائية سكل سس المتغير بن : 


ولوس وو و ل عا ون ومو وغ س 444 م4 داوع فإنه 
سورف حصل على الجدول التكرارى المزددج الأنى ( رقم بم" ): 


سٍ 


مسوم ال ب كو م" 4ن" ١ه‏ سد 44 ه46 -- 4ع 
مجحيسش يه 88 0 120 1 1|120 1[ز1 1 1[ 1 |1 |1 1[1[ 1 |1[ اذا 0ك 


14-068 


جدوك رقم (54) 


والخطوة ااثائية ؛ «ضم علامات تناظر تسكرار كل هن الماذيربن . فتلا 
سن بت 807 صن بت 8ع تقع فى الخلية الخاجة من تقاطع الصف الر ابع والعمود 
الثالنك س ب مم » ص حت 6" تقع فى الخلية الناتجة هن تقاطع الصف ااثافى 
وااعمود الثانىوهكذا . و بعد تعيين الخلية الى بقع فيها كل زوج مرئب ( سءص) 
يوجد عدد الحالات ااتى تققع فى كل خلية كالانى : 





84لا سم 


سس 
سوم ل لوم و لاون .و سا وعم نغ سداوع 


عومج مص مس ستو مجع م لعصيد 


ه-وم ١‏ 
20-6 جد يح ب ب لل 
مسب وام ا الو امس ام 
الي ساي ا ل 0 
سوا لوكس اسح 0 د 117 


جدو رقم (5؟ ) 
جدوك توزيع تكرارى مزدوج 


و يمكن عسل هذا الجدورل المرديج ببالياً درج تكرارى ثلالى اليعد © هو 
مبين بشكل رقم ( 45 ) الأثى : 





شكل رقم (45؟1) 
مدرج نكرارى ثلاثى البعد يمثل جدول التوزيع التكرارى 
المزدوج المبين بجدوك رقم (15) 





فإذا افترضنا أن توزيع درجات كل من الجموعتين كن اعتداايا . 


(أ) ماهو تقديرك لعدد أفراد المجموعة الى تبلغ من العدر ١١‏ عام 
الذين يوق أداز م متوسط أداء أفراد امجموعة الى تبلغ من العمر ع١‏ عاما . 


(ب) ما هو تقديرك لعدد أفراد المجموعة أتى تبلغ من العمر ١‏ عاما ااذين 
بقل أداذهم عن متوسط أداء أفراد امجموعة التى تبلغ من العمر ١١‏ عاما . 


4 سم فيا بلى درجات طالب فى ثلاثة اشتيارات ل والمتوسط والاتخراف 
المسارى لكل اختمار منها حيث طيق على عينة مكوئة من ...م طالبه 








الاختبار ٠١٠‏ المتوسط |الانحراف المصارى]| دربجة الطالب 
الحساب 3 ,4 0 
فهم المقروء ايل ىم 71 


الجغرافيا 74 /ا١١‏ 





(1) ححول درجة الطالب فى كل اختبار منها إلى درجة معيارية . 

(ب) ف أى اختبار من الاختبارات الثلاثة يعتير أداء 'لطالب أفضل ؟ وفى 
أها كان أدازه أقل ؟ 

(ج) ؟ طالبا يقل أدازمم عن أداء هذا ااطالب فى كل اختبار من 
الاختبارات الثلاثة ؟ 

(د) ماهو اافرض الذى يحب توافره ى تتمكن من إجابة ااسؤال ( ج ) ؟ 


٠‏ فيما بل المتوسط والانحراف المعيارى لدرجات اختيار فى الاستعداد 
الرياضى لعينة من الطلاب وأخرى من ااطاليات . 





سا انة؟ سم 


203110001 


طلية طاليات 


(1) ما هى اارتمة المثينية لطالب حصل على الدرسة ب فى الاختيار بالنسية 
لمكل من معاسر ااطلية ماامطأ لبات : 

(ب) ما هى اأرتية المكينية اطالبة حصيات عل الدرجة 0 قَ الاضتيار 
بالنسية لمعايير الطاليات ؟ وما هى رتتها المشيية بالنسية لمعايين الطلية 6 

أ فى أوذيع اعتدالى متوسطه بح لإن واتسرافة المعيارى جيه ١١‏ 
أرجد الدرجة الى تقابل : 

(1) الثبى .م. 

(ب) الإدباعى الآول . 

(ج) الوسيط . 

) د المسيى ولا ٠.‏ 

)ه) الإعشارى التامسع . 

رد الميى ٠ه ٠+‏ 

: أوجد‎ ٠١ سه فى أوزيع أعتدالى متوسطه .> رانحرافه المعيارى‎ ١1 

(ب) النسبة المثوية للحالات الى تقل عن الدرجة + . 

( >) الدرجتين اللتين تقح بينهم| .٠ه‏ /' الوسطى من الحالاات . 


( د) الدرجتين اللتين تقع بينهما ه ,' المتطرفة من الحالات . 





ز(ه) الدرجتين اللثين تع بسلهمأ 1 المتطرفة من الهحالات . 
م١1‏ ل أجب على السؤالين رقى ١١١‏ ؟١١‏ عندما يكون التوزيع الاعتدالى ؛ 


(1) متوسطه > لالم واتحرافه المعيارى حم 5 
ب متوسطه حت و7 وانحرافه المعيارى س عم 5 
( ج) متوسطه حت 7*9 واتحرافه المعيارى م . 
14 س باستخخدام البيا نات الآتي'بين ماإذا كان أداء الطااب (أ) فى الاعشبار 


الآول أفضل من أدائه فى الاختبار الثانى أم أقل بالنسية مجموعة من الطلاب ؟ 


| اطالب ) الاختبار الأول | الاشتبار الثانى ' 


أ 1 7“ 
ب /ا١‏ رف 
١7 2‏ رخا 
د ١5‏ لضن 
الاك المح : كو ا نك 


متستصسس سم ع 


مر هل جميع جموعات الدرجات الميارية (د) تتوزع توزيعا اعتداليا ؟ 
وساذا ؟ 


و - إذا علمت أن الرتية الاثينية لطالب ما فى أحد الاختبارات هى 1و. 
أرجد ادر جة المعيارية المقابلة هذه اارانية إذا عليت أن درجات الاخشار تتوزع 


توز سا اعتداليا . 





ميد عر | 535 


4 إذا افترضنا أن باسكا قل حصل على الدر.مات المعيارنة الكل طااب 
فى جموعه معيئة تتخذ شكل التوذيع الاعتدالى . وأراد أن نار أى طالب نشع 
در ته مان / ' املا للنو ذيلع 1 ما هى الدر جية المميارية النى لم على اسه 


اختبار مثل هذا الطالب ؟ 


شرب من شكل التوزبع الاءتد الى : 

(أ) أدذان جيع ارجال فى مصر بالليلوم وات . 

(ب) دضول شياب لد 7 ااذين سلغورن من اأممر 4٠‏ عاما ٠‏ 

(ج) ادتفاعات الأشجار المعمرة فى [حدى الغابات . 

(د) درجات اختبار فى الاستعداد الموسيقى ٠‏ 

(ه) نسب الذكاء الطلاب السجلين لدرجة الدكتوراه ٠‏ 

(د) متوسطات عدد لانهائى من العينات التتى حجم كل منها ٠٠‏ فرداً 
أاختيرت كل منها بطريقة عشوائية من عينة كبيرة عدا . 


٠و‏ سل فيما بل الدرجات اتى صل عليها أفراد عيلة تشسكون من .1( طاليا 
فى أحد الاختيارات : 











”ا سد وم ؟ 
د سس را 14 
«” ال اوسنو م١‏ 
5" دارم 1 
5ك عد (١‏ 14 
لك سح 31 1 
48 ع لع 15 
4 - .هه 8م١1‏ 
١ه‏ - من 0 
05 سس وم / 
/لاه ل وه 3 
06 سابع ١‏ 
00 


) | ( أرجد المتوسط والاندراف المعيارى لتوزيع هذه لادرجات . 


(ب) إذا افترضنا أن توذيع الدرجات فى امجتمع الاصل كان اعتداليا » 
م هى نسية علج اطلاب اذ بن تتوقع أن اتحصر درجاتهم بس المتوسط والدرجات 
الآنية فى عينات ممائلة : ل 0 اك ل اران 


) ج( أوجد النسية اأموية وعدد ااطلاب اأذين الو قنع أن تتخرصر درجاتهم 


بن أذواج الدرجات 4 
ها )2 همع . 
غ؛ 6062 


10 ؛ عك 2.2 
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( د ) ما عدد الطلاب الذى تتوقع أن تفوق درجاتهم الدرجة .ه ؟وما عدد 
اطلاب الذن تتوقع أن تقل درجائهم عن الدرجة هم ؟ 


١‏ --. حول توزييع الدرجات المبسين بالسؤال رفم ١٠؟‏ إلى توزيع 
اعندالى . وارسم منحثى أفضل مطابقة هذه تأبيانات . ارسم أيضا فى نفس ااشكل 
المضلع التسكرارى لتوزيع الدرجات الاصلية . 


و إ< ١‏ اشتمل | تيح ع متغيرواحد 
ماه ومستوك ا ومبزان لياس ؟ 





التبعة اككيبة: التشّتت || اكقاق اللرسب كاربت 
لاطان ]تيا | ال تمع | | تفاع | | مامه 
امسق 5 ايح | لك اتشب 
1-2-1 الختعرية 

ماهوشكلاكئريع؟ 


لعن 














0 


١‏ سيا سس سم 
5 حي 





ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








تحليل الببانات ذات المتغيرين 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








الفمسطلالسابع 
مةاييس العلافة إذا كان كل من المتغيرين 
من المستوى الفترى أو النسى 


مفبوم معامل الارتباط 

معامل ارئياط بيرسون 

فروض معامل ارتباط بيرسون 

طرق حساب معامل ارتباط بيرسون 

تسحيج معامل الارتياط من أخطاء مجميع البيانات 
العوامل اتى تؤثر فى معامل ارتباط ييرسون 

تفسير معامل ارئباط بيرسون 

العلاقة وااعلية 





ردم" : 


عرضئا فى الفصول اامئّة السابقة طرق تعليل البيانات ذات المتغير الواحد . 
وقد ناقشنا الخواص الاساسية للمتغير الواحد ء 5 ناقشنا بعض الاساليب الى 


كسكن استخدامما فدص آوز لع المتغير هو ضيع أابحث أ انسية لويئة ماء 


ولكن الراحث النفمى والتربوى كثيراً ما بواسه مواقف حثية تنطلب دراسة 
متغيرين معاً . فثلا ربما بود الباحث دراسة الملاقة بين )سب ذكاء ااطلاب 
ودرجات تحصيلهم فىالمواد الدراسية الختلفة يا تقاس باختبارات تحصيلية معينة . 
أو رما يود دراسة الملاقة بين عدد سئوات ااتعليم ومستوى الدل مجموعة من 
الذكور البالغين , ف كلمن المالين يود الباحث تحديد ما إذا كانت هناك علاقة 
بين المتغي بن أم لاء وما درجة هذه العلافة للاستفادة بها فى اانطبيةات التربوية . 


دفكل من الهحالتتين يحتاج اليلسثش إلى #بع فلا حسظات ) درجات '/ عن كل 
فرد فى عيئة همثه فى كل من التغيرين » أى أن البيانات التى تحتاج إلى معالجة فى 
هذه الحالة تشتمل على أزواج من قِيمِ الملاحظات أو الدرجات أو القياسات ؛ 
بمعنى أله ييكون لدى الباحث زواج من اللاسظات أو القياسات الكل فردفى 
المجموعة. و أسمى مدل هذه البيانات ببانات ذات متخيدين وه 8181866 ٠‏ 
والخاصية الممبزة لهذا النوع من البيانات هو أانا ازاوج بين قيمة ملاسظة أو 
درجمة ممينة بقيمة ملاحظة أو درجة معيئة أخرى لكل فرد فى امجدوعة » و تكون 
وحمدة التحليل هما 8181:2315 كه غلهن] هى الفرد» ولكن يمكن أن ثم 
المزاوجة على أساس أى وحدة تحليل أخرى . 

فثلا إذا أراد الباحث [حاد العلاقة بين عدد تلاميذ المدارس الحتافة فى مديئة 


معيئة وعدداادرسين فى هذه المدارس؛ فإن المدرسة تكون هى و سدة التحليل . 


وبالطيع يحب أن بحصل الباحث على أكثر من زوج واد من الملاسظات 
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حى يتمكن من دراسة ااملاقة بين المتغير ين . وتحليل البيانات ذات المتغيرين 
أى ااتى تشتمل على أزواج اللملاحظات أو القياسات له جانيان مرتيطان ارتياطا 
وثيقا هما الارتباط توزنواع م0 والتنيؤ هونزوزومءم . فإذا كان الباحث مبتما 
مشكلة وصف درجة أو مقدار اعلاقة بين المتفيرين أى مقدار التباين المتلازم 
أو المصاصب منغ لرة”17 غطه؛ ندروهوم00 فإنه يكون بصدد دراسة الارقياط, 
والمقياس الإ-صالى الذى صف درجة العلاقة بين متغيرين يسمى معامل الارتياط 
006111016111015 . 


أما إذا كان مبتما بتقدر قبءة متغير أو الثنيؤ بقيمته ممعلومية قيمة متغير 


آخر » فإنه يكون بصدد دراسة التنبوٌ . 


فثلا إذا كان المتغيران هما اأطول والوزن ٠‏ فإن الأشخاص الأاكثر طولاه 
بميلون بوجه عام إلى أن يكونوا أكثر وزنا من الاشخاص الأفل طولا . وهنا 
ر ا م مشكلة وصف مقدار العلاقة بين الطو ل والو زن» أر مشكاة التق بعاو ل 


ااشيخص ععاومية وزنه أو اامكس . 


وإذا كآن المتغيران هي درجات اختبار اسشءداد درا»ى طق على الضلاب 
المتقذمين للالتحاق بالجامعات » ومتوسط تقديراتهم فى نهسسابة السنة الأولى . 
فإنا رعا ميم ذل يوصف درجة العلاقة إن درجات اخشمار الام تعداد و«توسط 
التقديرات ( أو رعا 6م بالتنيؤ عتوسط لتقدبرات بمعلومية درجات أخشار 
الاستعداد . وهنا يكون البدف هو استخدام درسيات اشتيار الاستعداد للطلاب 
المتقدمسسات للااتحاق بالجامعات لتقدير أذائهم (أى التخيقٌ به أأثاء اادراسة 
الجامعية . 


وأكثر أنواع معاملات الارتباط استخداما هو معامل ارثياط بيرسون 
( نسية إلى العالم كارل بيرسون «موجووط .15 ) ويسمى ححاصل ضرب المزوم 
ع1 1 101)ة[ء01© اأمعطوكل8 أمللوعط تاموعوةظ2 . 


وهو مقيأس [حص ا أى سدم إذا كان ميزان القماس من النوع اأفترى 





6 /ة ع 


أو الس . وتوجد أنواع أخرى من معاملات الارتباط تستخدم إذا كان ميزان 
القياس إتمبا أو رتبيا . 5 توجد أنواع معيئة من معاملات الارتباط تستخدم ى 
عوالات غاصه . و بالرغم من أختلاف أنواع معاملات الارتباط إلا أن معظمها 
يعر الات خاصة من معادل ارتباط بيرسون . ويتوقف اختيار الباحث الى 
من هذه الانواع على الموامل الآتية : 


؟ ‏ شكل توزيع البيانات ( متصل أم منفصل ) ٠‏ 


8# اسم خصائص تولاع البيانات ( خملى أم متحرى ) ٠.‏ 


وسوف نعرض فى هذا اافصل والفصول النالية تختلف مةابيس العلاقة 
أو الافتران بين متغير بن » والفروض الى تحب أن تتحقق فى البياات حم يتمكن 
|أيأحثك من اختيار النوع الذى يتاسب بيانات له 2( وطربقة حساب كل منها 
وتفسير المعاملات الناحمة , 


ورجىء مناقشة التنبؤ وعلاقته بالارتياط إلى الفصلين الثالثك عشر واارابع 
عشر . ولسكن حب على الياحث أن يعم أن الارتباط والتنيؤ هما مفبومان بإنهما 
علاقة وثيقة ‏ إذ لا سكن تفسير معامل الارتباط تفسيرآً مرضيا واستخدامه 
استضداما مناسيا دون أمتيار لمغيوم ااتليؤ 5 





إذا افترضنا أن لدينا عيئة من الأفراد عددها ن . ورمهزنا لافراد العرنة 
بالرمون ا 0 " 5-0 أن وسصلنا على قباسات الكل فرد فى متغيرين س ء 
ص فإله يمكن تمثيل هلم ألبيانات فى سعدول كآلانى : 





ع لال 














ار اتوك يا 
س ص 
أ 
١ '‏ , حر 
, | سس | صىي 
8 - ضام 
أ 
)3 دن “نان 


فإذا افترضنا ألنا رتبناقمس ترتهيا تصاعدياء فإنه ريما توجد ثرتييات عتلفة 
لقم ص . وأحد هذه الترتييات أن تبدأ قم ص بأقل قيمة وتانهى بأكبر قيمة . 
و لهذا فإن الفرد الذى تسكون درجئه أ كير ما يمكن فى س تسكون درجته أكير 
ما يمكن فى ص » و الذي تقل درجته مراشرة عن الدرجة الآ كبر فى س ةل درجته 
مباشرة عن الدرجة الآكير فى ص ء وهسكذا حتى نصل إلى الفرد الذى تمكون 
درجته أقل ما يمكن فى س تسكون درجته أ يضا أقل ما يمكن فى ص . فى مثل 
هذه الحالة صل معامل الارتباط بين المتغيرين س ٠‏ ص إلى أقمى قيمة موجبة . 
والترتيب الثانى يمكن أن تحصل عليه بأن أعكس رئب قم ص بحث تكون قيمة 
ص, أقل ما يمكن ٠‏ قيمة صن أكبر ها بمكن . فالفرد الذى تلكون درجشه 
أكبر ما يكن فى س تكون درجته أفل ما يممكن فى ص » والذى تقل درجته 
مباشرة عن الدرجة الا كبر فى ص تزيد درجته مباشرة عن الدرجة الأقل فى س 
وهكذا . فى هذه الحالة يصل معامل الارتباط إلى أقصى قيمة سالية . 

والترتيب اثالث سكن أن صل عليه بأن ترتب قم ص ترتييا عشوائيا 
بالنية إلى س . أى أن قم ص تكون مستقلة عن قم س . وهنا ريما لقول أله 
لا توجد علاقة بين المتغيرين س » ص ء وبالطبع يمكن أن نحصل على قم 
لعامل الارتياط تنحصر بين أقصى قيمة موجية وأقصى قيمة سالبة . 

واتوضيح ذلك نفترض أن قم س للأفراد أي .أي أىيء أ , لى هى هم ء 
1 7 00 00 0 0 . فإذا كانت قم صهى نفس قم س و بنفس الثر تيب ه 00 





حا ا 0 


“. ”ا ء| فأن معامل الارنياط ال المتذيرين س) ص كون 0000 وإذا رنينا 
قي ص كالأنى : و هع" ؛ (١‏ فإن قيمة معامل الارتياط تظل موجدة 
ومرتفعة وامكنبا باأطيع تقل عن الواسن الصحيح : 

أما إذا رتبنا قم ص كلاتى , وء م . م »4ع هفإن معامل الارتياط 
إين المتغيوين س ء ص يصبح -- ٠١‏ 

وإذا رتيناة, ص كلانى : "ا 4 عا ينه فإن قيمة معامل الارتياط 
قل سالبة ومر تفعة و لكن لا تصل إلى # ١‏ ء 

ويمكن تمشيل هذه الملافات الختلفة بالاشكال الالاشار د رمو 5 
وسعتعواط الأنية ( شكل رف ه؛ ) داتى تمثل كل نقطة فيوا زوجا. مرتبا من 
الملامظطات أو قيمة ألكل هن س » ص على الترتيب . 


)0 





ره صغفر رع دعاو ره - ١‏ 
كل رقم ( 40 ) 
اشكال انتشارية توضم الدرجات المختلفة 





وم 


ومن هذا الشكل بلاسرظط أن ارتفاعات متواز بات المستطيلات':* التكرارات 
فى خلايا الجدول التكرارى المردوج كا فى عمالة المدرج التكرارى المءتاد . 


و بالطيع أيس دن الطمرررى أن رمدم الياحعث هذا الشكل عئدم| بر يداب 
معامل الارتياط لأييانات الجمعة ذقك عرضئاه هما يرد التوضيح قط ٠‏ 


ولهساب معامل الارتياط من جدول اتوزيع التكرارى المردوج #ب أن 
فكرض الياسث 5-5 3 هو الخال عنل حاب المتوسط والادراف المسارى 
للبيانات الجمعة ‏ أن تسكرار كل فنّة ( خلية ) معيئة يقع فى مركن تلك الفمة . 
فثلا يمكنه أن يفترض أن ااخلية التى تقععند الثقاء ااصف الثانى مع العمو دالثالث 
والتى تسكرارها ب. م تأخذ قيمة س ب مم . ص ب ممم . و أن الخلية الى 
تقمع عند الثقاء الصف الرابع مع العمود الثالث واتى تكرارها م م تأخذ قيمة 
س يست بام ص اح مع وهكذا . 


و الخطوة ااثالثة : مختار فثّة أفتراضية أدكل من المتغير بن س , ص » وبوجمد 
انحراف كل فئة عنما . و نظراً لآن فئات كل من المتخيرين س » ص مأساوية فى 
هذا المثدال فإنه يمبكنه أن يختار الفئة مب وم و يعتبرها الفئة الافتراضية . 
ولذلك ضع صفراً بدلا بنها ثم يضع ب ل ء . # بدلا من الفئّات الى تقل 
عنبا » ل ١‏ سل م دلا من الفكات الى يزيد عثها . وللرمز لا راف كل من 
المتغير بن عن هذه الذئه بالرمزين س ء ص ا هو مبين بالجدول الأنى ( رقم.”) : 





سس 
ام ا[ صفر سه | اللدم 
م الب | 0 
عم ب ا 
ص صفر ل ميم لس 7 
١‏ الا ا ان 








ةم - 
ورعا يتذكر الباحث أننا قلنا أن معامل الارتياط لا يتأثر بإضافة مقدار 
ثابت موجب إلى جميع فيم س أو جبيع قم ص . وهذا يعنى آننا إذا حسينامعامل 
الارتياط ر باستخدام الارافات س ٠.‏ ص بدلا من س » ص (إلنما سوف 
نحصل على نفس النقيجة . و لذلك فإننا يمكن أن نصل إلى الصورة الى يمكن أن 
يستخد مها الماسث لحساب معاهل الارتباط فى هذه الحالة وذلك باستبيدالس » 
ص بالزهمزين س” » ص عل الترئيب فى اأصورة المستخدمة لإبماد معام ل الارتياط 
باستخد امالدرجات الخام رهى ااصورة رقم (3) كأ : 


حيث ن ت المجموع الكلى للتكرارات 
٠‏ تبر بس التسكرار اسكلى لكل فئة من فثّات س” 


( شمر ب الفسكر ار السكلى لكل ع ون ؤئّات ص 
٠‏ اتح تكرار كل شلية. 


والخطوة الرابعة : يكون جدولا كالانى محسب منه قم المقادير التى يتطلبها 
تطبيق اأصورة رقم ( و ) لحساب معامل الارتياط . 





ع الال ل 


وبالنظر إلى هذه الأشكال الااتشارية يمكن أن تأخذ فكرة سريمة عن 
درجة العلاقة بسن متغير ال ) أى مقدارمأا ( واتجاه هذه العلاقة ) أى موجبة 
أو سالية ( 5 


فإذا نظرنا إلى الشكل ( أ ) يمد أن جميع النقط تفع على الخط المستةم مما يدل 
على أن معامل الارتراط يساوى الو احيد الصحيح أى هه امل ادتباط تام . 

أما الشكل (م١‏ .نترام فيه النقط حول الخط المستقم ولكنها لا تنطيق عليه 
تياما » ولذا فإن معامل الارتباط يقل عن الواحد االصحيح ولكنه يكون قريبا 
مله وهو هئا 1 


أما الكل ( اج + ) فلا تندو قي أى از رعة ة منتظمة لافثرآن هم س بشم 'ص فهو 
مين مجرد علاقة عشوائية بين المتغيرين ولذا فإن معامل الارتياط فى هذه الحالة 
جح صفر . 

والشكلانو ء ه بوضحان علاقتان سالبثان إسداها تامة والاخرى غير تأمة, 

وب و سول عدد لاهالى هن قيم مءاملات الارتباط بين متغير بن تنحصصر بين 
القيمتين التاءعة الموجية و التأمة اأسالية . 


معامل ارتباط بيرسون : 


رأينا ما 00 معاملات الارت.ا ط تترأوح بين عل 2 سس ٠ ١‏ فالقيمة 
١‏ ندل على أ 3 معامل الارتياط تام عمل الب وتشفع جيم اانقط على الخط المستقم» 
وتقل قم المتغير س بزيأدة فم المغير ص . وااقيمة ل ١‏ تدل على أن معامل 
الارتباط تام موججمب » و تشع يمع النقط على الاخط المستقم ( وتزيد قم المتغير 
س بزيادة قم المتغير ص. واقيمة صفر تعنى أن المتغيرين س » ص مستقلان 
بعضهما عن بحض أر أن العلائة بينهما عشوائية . 


وقد ذكرنا ف مستهل هنا فصل أن معامل ارئياط بترسون والذى أيسحى 
(18 - التحليل ) 





مد 


سام ضر نبا اله وم يعتبر دن أثرام مءاملات الارتياط اسئخحداما فى البصوف 


لئفسية والترنوبة 5 اعون من أنواح معاملات ألا رساط والاقتران الاخرى اق 
ساهر ص لهم 5 لتفصيل قن فصول اانا لية تعد سوالات م اع يأ من هذا المعامل 5 


واسى ينضح الياسث معى دوامل ارتبال اعرسون ريما كرون من الافضل 
التعيير عن المتغيرات فى صورة درجات معرارية حتى يمكن الربط بين معا سل 
الارنياط وغيره مى المقايدس الإسصائية الختلفة . 


فذا ام صنا أن س ٠‏ ص تمثل أزواجا من الملاحظات انحرافاتها المعيارية 


5 5 ص على الذرةبب : فلتدو ال الملاحيلات سن ع صصص إلى درسات 


معيارنة لسستخدم السور:ين الأنيتين اللثين عرضئا هئ ف الفصل الخامس : 





وهذه الدرجاث الممراربة مترسطها صفر » واندرافما المنيارى الواصسد 


أأصحيح 5 


وسكن أعر لقب ماهمل أر باط بيرسون والذى سير مزله بالأرمز د( بأنه متوسط 
موا -«واصل ضرب الدرسيات المعيارية المتقايلة للمتخير بن س » ص ء رسكن 


*(د عراش ) 
لل لم ١‏ ممست 1 35 ا ١ ) 9٠ 0 0. 0 ٠‏ 
ل 





78 سنس 


ولذلك فإنه سكن الحصول على معامل ارتياط بيرسون بن متعير ين سن ا رن 
بتحويل كل قيمة ص في الماخيرين إلى درجات معيارية باستخدام أصورتين 
المبينتين أعنلاه ٠‏ وجمع ححواصل ضرب الدرجات المعيارية المتقابلة المتخيررين » 
وقسمة الناعج على عدد القم 


و لتوضيح هعى الصورة الرياضية المستخدمة فى إحاد معامل ارتياط بيرسون 
نفترضص أن لدينا أزداجا م المللاحظات #ولة إلى درجات معراربة 5 فجموع 
حواصل ضرب الدرجات المعيارية المتقابلة (د ا ىر )بر مقياساً 


لدرسة المسلاقة ان المتخيرين . رتسل 53 ) سن 4 ص )إلىقيمته|العظمى : 
١‏ - إذا كانت قم دى » د الها نفس الترئيب . 
وإذا سادات كل قيمة من قم ثرس اقيمة المناظرة لها دير »أى إذا 
أساوت قم : رع |الاحظات ' 


فإذا رسمنا شكلا انتشاريا مجموعى ادر جات المعيارية ف 5 ؛فإنجميع 
اللقط تقع ماما على خط مستقيم ميله موجب . ونظرا .لآن جميع 


أزواج الدرجوات المعيار بة مكساوبة أى أن ا 0 : 


سمس 


فإند عاد سداد ا'حعدد 
م س0 


وما أنذ رس 


ِ ث 
شق هزه الحالة راحجع 0 
ل 





91/8 اعم 


ولسكن هن خواص الدرسدات المعياربة أن #وع مربعات الدرجاتالمعيارية 


لتوزيعما حدن 0 أى أن أقمى قبمة للمقدار هي 0 7 23 2 تساوى نْ ( 


5 ل 
وبذلك تذون ر ح» ل مع ١‏ 
لق 
د الئل تسل مه ( دى بز درى ) إلى قيمتها لصغرى : 
2 إذا كان آرتيب قيم دس عكس تر تيب دين 
٠‏ - وإذا كانت القيمة المدد 1 لكل درجة معيار ب 0 لسار ي القيمة 


لهددية للدرجة المعيارية لمقابلة لها در ولمكنها تختلف معبا فى الإشارة . 


ولذلك تكون أقل قيمة إصل إليها المقداد *(دن كادين )حان. 
فإذا رسمنا شكلا انتشاريا مجموعى الدرجاتالمعيارية او يون هذه الحالة, 


فإن ليع النقط تقشع تماما عل وول مستقم هله سالب . 


ال 
أما إذا لم توجد علاقة منتظمة بين.ددى 0 فإننا تتوتسع أن يسكون 
> (ثس “ادص ) جع صفرأ . 
ولذا يمكن أر: نعرف معامل الارتباط بأنه الأسية بين ااقيمة الملاحظه 
للقدار( دن ا نص ) والقيمة المظمى الممكنة لهذا المققدار . 
ونظراً لآن المقدار >( دس كادور ) تراوح قيمدين ن » ع ن فإن قيم 


معامل الارتباط تتراوح بين له ١‏ ؛ س ١‏ 





لبالا سب 


ويمكن أو ضيح المتاقشة السابقة بالمثال الأتى ؛ مث س ؛ صل هى الدرجات 
الخام للمتخير بن َ 0 ع 00 الدر جنات المعازية المناظرة للدرسات الخام ' 





صمي لجيج يع لمحت .له سمط يي وحمي سمخب سيم صم سوا سي امت اميه © بسي امب معو لم 


د | د 5 اباد 


س ص س ص سس )0 اص 
د 5ه 10 م١(‏ | 900 تشرييا 

إن ازحا د 0 ع ع لماكل تقربيأ 

١6 5‏ صكر صفر صفر 

3 10 + الارء ملك الا ء قر تقريبا 

ه | 5 + ١,4‏ ل ٠٠ ١,47‏ تقريبا 

> (د كاد ) ع عاد 'حعد4ى دي ' حدنعده ْ 





فإذا نظرنا إلى دذا الجدول نلاحظ أن المتغير ين س » ص لهما نفسن الثر نيب » 
وإذا مثلناهما فى شكل انتشارى سوف نجحد أن النقط تقع على خط مستقم ٠‏ 


وفى هذه الحالة تقساوى أزواج الدرجات المعيارية المتقابلة لكلمن المتخرين 


س » ص » ونكون قيمة ‏ ( دس “دمر ) حت ن اه وقيمة را عند سلا . 


فإذا تأملنا القم الموضحة فى الجدول نجد أن أقصىقيمة يصل [ايها هذا امجدوع 
هى .2 إذ لا سكن ر آمب كيم ص الى ف الجدول بالنسية إلى س حدثك تحصل 
على قيمة أكير من ن . وإذا عكسنا ترتيب قي ص بالسبة إلى قم س فإن قيسة 


المقداد>( دس يمراد ن هس م وقكون قبعة ر فى هذه اللهالاس ١‏ 


0 ) ست 
وهذه هى أقل قيمة للمقدار 4( شن نص ) . 

وإذا اخترنا ترتسات أخرى لقم ص بالنسية إلى س ريما تؤدى إلى قيم 
أعامللات الارتاط تترارح بين له رء د لو. 





لاا 


من ولا انض أن ممامل ارتياط بعر وان م هو إلا ##واع سو اصل مر فين 
الدرجات المعيارية المتقابلة للتغيرين مقسوما على أقدى قيسسة لهذا الجموع . 


الفروض الى يجب أن يتحقق منها الباحث فى ااييائات إذا أراد استخدام 


سعدي يمسر 





محامل ارتياط درسون ؛ 


يوجد عدد من افر وض الى لكوم على أساسما معامل ارقياط. ار سوا 


يجب أن نتحقق مثا الراحث فى المتغيرات الى بود دراسة ااملاقة بينها . 


فعامل ارتياط بيرسون هو مقباس للعلاقةالخطبة بين متخيرين » و يمكن للباحث 
التحدق مبدئيا من خطية الملاقة برسم الشكل الالتشارى لقيم المتفيرين وتأمسل 
الشكل الناتج . فإذا اتضح له أن توزيع القيم يتخذ شكلا بيضاوريا دمن أى نزعة 
إلى الانحناء فإن هذا يمكن أن يكون دليلا على خطية الملاده . و ابتماد ااملاقة 
ابتعاداً طفيها عن الخطيه لا بمنع الباحث من استخدام معامل ارتساط بيرسون 
اثثقريب مبدئى لقيم معاملات الارة,اط الاخرى التى يمكن أن يستددمها فى حالة 
الملاقة غير الخطية . أما إذا ابتعد شكل العلاقة عن الشخطية وأصيم واضدا للباحثك ' 
من تأمله الشكل الانتشارى أن العلاقة بين المتخيرين منحنية: ذإنه يجب أن لستخدم 
ما يسمى بنسية الارتياط و81 وونقوامم0 أى أى طريقة أخرى نتفق 
وه ذه اعلاثة المنحئية » وسونى نعرض لبذه الطرق ف الفصلين الحادى عشر 
والخامس عشي ٠‏ 


والحقيقة أن كثيرا من المتغيرات انفسية ترتيط ارتياطا خطيا . 
ثلا لتوقع أن تكن ن العلاقة بين الاخشيارات التى تقيس قدرات مرقبطة 


خطية طالما أن هذه الاختيارات تقس جوائب مختلفة لمطلب ساوق وأحن 


مل تذكر أو عن عتلفين من اللثيرات 3 


و لسكياق من. ذلك العلا ده انا المعر ازهى وأنواع معيلة من الأاداء ٠‏ 





سا ول ل 


فإذا اضميت عيئة اليح.ث مدى تمرى يمأسع 4 تكون اأملاقة القامة ل الاداء 


والمعر مايادف مدة ف الاعمار الصغيرة ددا والاعمار المتقدية جلا : 


وتوججد بعض العوامل ال تؤدى إلى أشس_كال الثقارية مندنية لاسراب 
اصطناعية . ورعا حدث هذا إذا كان أسد توزيعى المتيدبن أو كلاهما ملتويا؛ 
وكن التواء نقيجة لخطأ في ميزان قياس . مما أدى إلى تغيين منتظم فى وسددة 


فإذا تأكد الباحث هن سحدوث ذلك فإن أحد طرق معالجة هذا الموذف هو 
أن حول التوزيع الملتوى إلى :و زيع اعتدالى باستخدام الطريقة التى عرضنا للها فى 
نباية الفصل السادس. فإجراء مل هذا التعديل على أحد التوزيدين أو كليمما عن 
الباحث غالبا من التخلص من انحناء شكل العلاقة . ذإذا لم يؤد هذا التعديل إلى 
عمل العلاقة خطية فيجب على الباحث ألا يستخدم معامل ارتباط بيرسونلإبجحاد 


مقدار هذه العلاقة . 


وليس هن الضرورى استخدام معامل ارتبساط بيرسون ذقط فى حالات 
التوزيمات الاعتدالية . إذ ر يما تختلف أشكال اتوزيعات » ولكن يحب أن تكون 
متهائلة إلى عمد ها وأحادية المذوال . و لذلك فإن التوريعات المستطيلة تنطبق علا 
هاتان الخاصيتان . ولكن جب الالتجاء إلى طرق أخرى لإيجاد معامل الارتياط 
إذا كانت التوزعات غير متاثلة أو غير متصلة . 





أوللا 5-5 باستشدام الدرسجدات المارية ا د ( ؛َ 


ممامل ارتياط بيرسون هو مقيأس معيارى للملاقة» 0 أنه دغل ف سوب آنه 
التوسنظ والائحراق المعارى لكل “مق رعق الاريقاك امراف إيعاذ الملاقة 
يليما ٠‏ 





س2 ل يي/# مله 

وهذا يعنى أن أى تحويل خطى لإسدى #موعتى الدرجات لا يؤر فى قيمسة 
معام ارتياط ييرسون ؛ و بذلك لا يكون اوحدة القياس أهية تذكر عند إيجاد 
معامل الارقياط , 

فعلى سييل المشال نفترض أننا أردثا [يجاد العلاقة بين الطول بالمئر والوزن 
الكيلو جرام مجموعة من أطفال الصف الخامس ٠‏ فهنا يجب أن لا نظن أننا 
لا فستطيع إيجاد معامل الارتباط بين المتخيرين إسبب اختلافى وحدة قياس كل 
منهما . إذ يكن أن نمصل على نفس قيمسة معامل الارتياط إذا دولنا أطوال 
الاطفال من مثر إلى سنتيمتر ولا فجرى أى مويل على الاوك . والسبب فى ذلك 
أننا نستخدم اللدرجات المعيارية بدلامن الدرجات الخام فحساب معام لالار تياط . 


وقد سبق أن ذكرنا أنه يمسكن إيجاد معامل ارتياط ييرسون باستخصدام 
الصورة ألأئية م 


ولتوضيح كيفية نطبيق هذه الصووة نعطى المثال الأتى : 
أرجد معامل الارتياط بين كر عى الدرسيات ؟ 
ساح إألء دهاع لا 1,2 ١‏ أال ع١(‏ 
م ص جد زاوهالا ١لا‏ "ل ترلءفؤزرء؟؟| 
فلإيجاد معاهل الارتياط باستخدام لد سرات المميارية يكن أن يشيع الياعث 
الخطوات الآأنية : 
--١‏ بوعد المتوسط والاراف المعيارى مجدوعءة االدرجات س . 


ب ل بوجد المتوسط والاتحراف المعبارى جموعة الدرججات ص ٠.‏ 
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“ا اسم مول كل درجة مر درجات سس إلى درجة معيارية 

5أسد يحول كل درجة من درجات ص إلى درجة معيارية . 
هت يوعد حواصل ضرب الدرحات المميارية المتقابلة . 

5س يجمع حواصل الضرب النائجة . 


سد لقسم نانج حداصل الضرب على عدد الدرسات . 


: الااتي‎ ) ١ 


طً 


50 
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لس لاما عب 











رسكن أن لغير ألياحدمث آر تلذب قم 01 دن س0 اع ضمرى بطارق عتتلفة ويعيد 
ساب معامل أرقياط بير دون 5 كل والة حدتى اتمكن من أستيعاب م 
معامل الارتياط : 


كا 


ونظرا للآن هذه الطريقة فى حساب معامل الارتياط هى طريقة مطولة لانبا 
تتطاب ويل كل درجحة نيام من المتغيرين إل درسية معيارية 0 فانا تصمح شاقة 
إذا زاد عدد قم أى من المتغيرين عن .ه وهو ما يواجه عادة كثير| من الياحشين 
ف العلوم اانفسية داار بوية ٠.‏ 


ولذلك يمكن التوصل إلى طرق أخرى أبسط لهاب معامل الارتيساط 
تعمد عل : 


الخد متو كل الاق افاي . 
سد اافروق بس الدرسيات الخرام . 


ويمكن اشتقاق هذه العارق بعمليات جيربة إسيطة 3 طراقة الدرجات 


المعيارية . 
ثانيا س باستخدام متو طالانحرافات : 


# زد عح5 





سن سس سس 
قالتهو بر من و سب ساسسسه 
اس 
7 ص - ص 
3 اصست 
ع 
مل 
إن #(س نس س )ص - ص ) 
٠ 5‏ 3 5 ؟ 
ل 8 )اس ص 0( 


و اظرألان عس 3 الس 


كّ 


اس ص" 
ل القن حك 


وبالتعريض فى (؟): 


5 مجارس ‏ س ) (ص - ص ) 
06 مس ل 
: جارس اس ) لا مج رص ص)" 
ل ا ا 
- + كان كوي ل 0 م 
| #(س ساس" ا #(ص - ص" 
وإذاةممنا البسط فى ااصورة رقم () على ن فإن المقدار الذى فى البسط 


ليسعى سراد بالتغا نس #معضولنو207) ٠‏ وإذا قسدنا كل من العاهاين الأذءن عه 





نكاس 


الجذر التربيعى فى المام على ن فإئذا تحصل على سماصل ضر ب الااحراذينالمعياريين 
اسكل من المتغيرين س . ص ٠‏ أى أن معامل ارتياط بيرسون يمكن اعتيارهاانسية 


وامتخدام هذه الصورة ممتاج إلى جمد ووقت كبيين إذا كانت ن كبيرة . 
و لذلك لا ننصح الياحث باستخدامها إلا إذا كان لديه آلة حاسبة أى كآن عدد قيم 
ن قليلا , والغرض من عرضبا هما هو أنها تلقى بعض اأضوء على معتى معامل 
ارتياط بيرسون ؟ ذكرنا ٠‏ 


ولتوضيح كلفية تطبيق اللسورة رقم (م) فإننا نعطى المثال الأتى : 
أوسد معاءل الارتياط بين جموعتى الدرجات : 

سس ]| لاا« موهء د 2 و2 الع "مل لا 
م ضرع )لا 4 2 0215# ”2و 1ل 


فلإيجاد معامل الارتباط باستخسدام طريقة متوسط الانحرافات يمسكن أن 
قبع الباحث الخطوات الأثية : 

١س‏ بوججد متوسط قيم المتغير س . 

بود متوسط قيم المتغير ص . 

3 بوجد انحراف كل قيمة من قيم المتعير س عن المتوسط . 

1 يوجد انحراف كل قيمة من قي المتغي ص عن المتوسط , 

ه -. بوجد موع م بعات افحرافات كل قيمة من قيم س عن المتوسط . 

س يوجد #وع م بعات انحرافات كل قيمة من قيم ص عن المتوسط . 

ات بوجد مجموع حواصل ضرب انحرافات قيم المتغير س عن المتوسط 
فى انحرافات قيم المتغير ص عن المتوسط . 

وسمكن استخدام هذه الخعطوات فى الال السابق وتلخيصها فى الجدول 
رقم ( 535 ) الأنى : 












2 سن سداس (س ا س)" د ض | ص ناص |(ص ا ص) |(س - س) (صض ص) 
0-١ ١‏ 9 ْ 00 35 
3 | 0-6 15 5 | خياةه 5 
0 00 5 1# | صفر صفر صر 
ل [ صفر صفر 1 اعم 5 ا 
0 »و 4 دع 0 به 
هه 0 5 0 له 81م 31> 
ا ىد 0 8 ا 04 د ل 

باسح 4؛ | مج رس ا سخ 8(! بخاص ع ١و‏ مخااص ‏ ص )" حت ١0م‏ 

0 ش حت يكن 

7 7 


سه 


بم (س ا س) رص ص) 2ت "م١‏ 


حدول رقم ( ؟5 ) 
خطوات حسعات جعي توقبلط برصسوو 5-5 واستخدام مقوسستط الاتحرافات 








١ مم‎ 1 


مع اسسسي سس سيم ممع حح وإلم ٠‏ 


/ا زرك 9ه" 4ول 
تالا : باستخد ام لسرجات الخام مباشرة : 


اأصورة دقم ( 7 ) ااسابقة بعد إجراء بعض العمليات الجبرية . 
فالمقدار 3 (س اس )/' يمكن و طعهعلى الصورة : 


مجلس لاس )ات تج اس" » مج سن من | ع اس ؟ 


1 0 و 
جح كسس 78 #سن غق سم إ فى صل 
ن 








و بالمثل بمب رضن صن)؟ حت مب صن" ل 27 -- 





مج ( سن انس سن )رصن سس صن )يت جب سن صن اسم سس 





لم ارم امن 


لبالتعويض ف اصررة رقم (م) تمد أن : 


بحاس 82 #- صر 
30 يي د ل الس سس 


ْ 0-3 5 5 0 3 
ل لق 
1 س ص اس ص 
ص س” ي/ ابحخلض5” اله 
( 2 الس ص" 
)0 55) 


ل عش امن عد سس عا #الر يح ا ل 
إن بمس؟- ( بدس)][ن ماص" - ص ] 
0 


دويمكن أنيستخخدام الباحدث أى صورة”من هذه الصور 'اسابقة.إلاأن الصورة 


ل د 








رقم () هى الصورة العامة النى. يمكن أن ستخدم فى ناب معامل الارتياط من 
الدرجات الخام مباششرة ولسكنها تحتاج أيضاً إلى آ لة حاسبة . 

ويمكن أن يبع الباخعث الخطوات الآنية عند تطبيق هذه |أصورة : 

: يوجد شموع قم التغير س.٠ »م يوجد جموع قي المتغير ص‎ --١ 

؟ س يوججد حباصل ضرب #وع قم س فى فوع قي ع : 

4 يوجد جموم سم وأصل ضرب القيم المتقابلة سكل من س » ص 

ه ‏ يود جمورع مى بعأت قيم س . 

* سد الوجد جموع مى بعات قبم ص : 

/ا - إوجد مربع جموع م س ١‏ 

ع روج مراع وخ ام يبد 





رن 


ويك استخدام هذه الخطوات ف الال السابى وتلخيصها فى الجدول رقم 
(مم) الآتى لإيحاد معامل الارتياط : 








ش | ص س5 | صض" ْ ش ص 
١‏ 37 ل 0 0 

١ 5 3 5 0نم‎ 

٠ 0‏ اول 18 56 ل 

1 "6 44 كل‎ 7” 
4 0ْ ام‎ ٠ ٠ 
"47 4014 /8 نذا‎ ١١ 

ظ ١‏ 14 3 لضن 34 

ا 44 | (ة .4 1 ا | 

جدوك رقم (6) 


خطوات حساب معاميل ارتياط سيرسون باستخدام 


د بال1 001 


5 ا ؟ز هلالا > 15 26 11 ,0 200 
7 1[1< 466 (45) ][0 4 116 (51)] 


ه - ؤه:1 








+“ 4ملا كا 14( 


5 0 0 455 
18 1550 


(15 سه التمليل ) 
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رأ بعأ : : باستخدام الفرودق بن الدرسمات الخام : 


اك 


يكن الحصول على معامل ارتباط بيرسون باستخدام الفروق بين الدرجات 
الخام . وحصل على هذه الفروق بطرح كل قيمة من قم ص من قيمة س المذاظرة 
ا أو اامكس 

فإذا فرضنا أن ف مثل |افرق س  .‏ ص ء فإن ف' ع س: -- ص 

حبيث س” ترمر لانحراف قم س عنمتوسط هذه القم ٠‏ صر ترمز لانحراف 
بم ص عن متوسط هذه القيم 5 

أى أن : عدو" ج ع لس ص )" 


ب عد سن" إل ع بس" ب 7« ع سس ص" 


م 52 


عت 
لكر حا يو( الو رن 
ولكن ان عع عمس 6ص ( اصورة رقم ؟) 


أى أن : جمس ص سم ن د ين ناص 


بالتعويض عن مم س ص فى الطرف الاير الذى ييسادى مح >" 
يمد أن : 


ع فى" سن ع سس 2 بلع ص" ان ل 


و بالقسمة على ن فإن : 





سس ناص 
مسح عه سم تسم الال 0 
ل نَّ نَ نَ 


وهذه يمكن كتابتها على الصورة الآنية : 


ل تر 
ل ف 





اك 


وهذه الصورة ثعى أن تباين الفرق بين المنغير بن سن ) ص بست ابن المأغير 
الاول مضافا إليه تبان التفير الثانى ومطروحا من هذا أجدو ع ضعف مقدار 
التباين المتلازم أو التغار ومصو1ية7ه00 ( وما مصطلحان يعالق أى منهما على 
الحد الثالث فى هذه الصورة ) ه 


ومن هذه المءادلة يمكن إياد قيمة ر وهى : 

راحت س1 غأص - 6ف 0غ 

لو ا السك 0 ثءه. (لا 
اين ص 

وبائثل يمكن إثبات أن تبابن جموع الاتغييين س » ص : 


أك ان له ص 22ع'ن + ع'من +7 د من 
ويمكن من هذه المعادلة الحصول على رن كلآقى: 
عأس لد ص ل 6ص م) 
رز كتحت 
؟ عن ص 


وسمكن باستخدام أى من اأصورتين رقم اأوم الحسول على قيمة ر . 


بين المتخيربن س » ص نعرض الال المبين بالجدول ( رقم ؟ ) الأى : 











س ص سك ص - 
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جدول رقم 55 ) 
الفرق بين الدرجات الخام 
من الديل دم ) ا ( لستطييع يماد ع 5 م 3 َك الى : 
الخطرة الاوللى .م 


9" 7 
توسيل محم اس 3 اللو 


شن 
0 
ع اس ؟ حدق ”5 منت المت 
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مح طلخا هس م ؤأكزل سس للها 
7 عماس ١‏ 164 
يا الي ص لاسلس يه ع | 
“لها له 1٠‏ 


تع ١1١18‏ سا ..١‏ ل جرال 


م 0 ممتص؟ ما 


والخطوة ااثالثة : نوسيد جل ف” ء 20 


1 4 
.ف" جح عد ىله 50 
5 نَ 
حح اولنل نه 5 
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د ارا 0 ا صابلا 


_جحدفة؟ 50و 


6 6ف - 





سيد 0 


٠١ نِ‎ 





والخطوة الرابمة : نعو ض عن قم بس “6 "ص , غ'ى ف الصورة دهم 


(7) كلاق : 
: يق 3 0 95 006 


ا 





عو ل 


1841 5ك 
؟لاءرم << لأدرمل 


0" 1 
لا ا ا اران 





عاب معامل ارقياط بير دون للميانات الجدمة : 

إذا اشتملت البيانات على عدد كبير من أزواج اقم يمكن للباحث تبويب 
البياناثت فنثات و#ميمبا فى جدول تكرارى مزدوج ‏ بر77؟ س ميكل" 
واطة"” ترعصوننوء:" ثم يوجد معامل ارتياط بيرسون هذه البيانات امجمعة 
بطريقة تسمى طربقة اأترميز 216200 0006 ٠‏ 


ولتوضيح الخطوات التى يمكن أن يتبعها الباحث فى سساب معادل الارتباط 
.هذه ااطريقة نعرض الال الأتى : 

نفترض أن الياحث أراد إحاد معامل ارتباط بيرسون بين درجات. 
الاختبارين س » ص المبينة بالجدول الأتى : 








الام كم اللكامر الت ال كم 
7" وف قا 34 1 1:5 
ف 4 م4 45 3 0 
6 1:52 0 اق 146 1 
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1:2 1 16 / 1 لفن 18 
1 9 ف 1" م ” 
17 4/6 437 :1 41 م 
5 م 18 إوذلا 

ع بس | مم | عم | | 
بسحن جدول رثم (9؟ ) 


درجات اختبارين سن 43 ص 
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(13)(؟) (؟) (4) (ه) 











س” ث رساك ل ساث ر هرات 
س0 سا 
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(0) تمر 4ك اتاءام 1 
(8 )ص شى > |-ما وإصفر|  ٠١٠١|‏ 5 
0 - 
حص بدا حت إندانت 1 


لعجت 20 أسفر) 70161ه جحتسي سه 


حدول رقم (1؟) 
جدول الارتباط بين المتغيرين س »“ ص 

فإذا نظرنا إلى العمود رقم )١(‏ ااذى يشتمل على التسكرار 7 فى الجدول 
رقم ١م‏ نحد أننا حصلنا عليه جميع تكرارات الصف المناظرله . والعمود رقم 6( 
اذى يشتمل على مواصل اضرب س تررم حصنا عليه بضرب لقم المتناظرة 
ف العمودبن رفى )1( 0 0( 0 والعدوه رقم 5( الذى بشته ل على سواصل اضرب 
ست بمكن الحصول عليه إما بتربيع كل قيمسة من قم العمود رقم )١(‏ 
ضرم فى القم المناظرة لها فى العمود رقم ( ١‏ ) ؛ أو بضعرب اقم المتناظرة ى 
العمودين ري (١)؛‏ (؟) ٠‏ 





سس ءاسسم 


ويمكن الحصولعل لقم المبيئة مخلايا الصغفوف رقم (7) ٠‏ (2»)8 (9) بنفس 
الطريقة . أما قم نع سه 7 عف ابرهك بك .ل فيمكن الحصول عليوسا 
بجمع الاعمدة رقم (7) ؛ () ٠‏ (4) 2 وقم جص تمر 2 > ص" تمر 
مع الصهين رقى 0 14 6 3 

أما قيدة المقدار ب س> ص ت فيمكن الحصول عليبا يجمع المقادر الى 
والممود اللذين الى إلبيما 8 

ريمكن إجراء هذه اعملية على كل صف على حدة بأن نضرب أو لا تسكرار 
كل خلة ف قيعة س المناظرة 71 ل جمع وواصل اضرب" 03 ثم أير ب الفائج ف 
قيمة ص الناظرة لها . 

فثلا بالنسية للصف الثانى تحصل على : 

م"-2)١-(])ضفص(8+ل)١-(+[‎ 

وبالكسية للمدف اأرابع تحصل عل 0 

[؟(صفر) ل ؛(0) + ؟(9)]()- ٠١‏ 

رهذه لقم هى الميئه فى الممود رقم )0( ف الجدول رم ع 

ديمكن إجراء هذه العملية على كل مود على حدة بدلا من كل صفءو اضرب 
تكراركل خلية ف أممة ص المداظرة 4 و امع حواصل ألضرب 2 ثم فطمر به 
الناتج فى قيمة س الماظرة لها . وهذا يعطينا أيضأ نفس قيمسة المقسدار 
جم سس" ص انس ٠‏ 

فثلا بالنسبة للعمود الرايع تحصل على : 

[ررعفر) + ؛(0+١(9)]()‏ ده 





١ -_‏ ا 
وهذه هى ااقيمة المبيئة فى الخلية المطلوبة فى الصف العاشر . 


ويمكن للياحصث مقارئة العم د الخامس و لصف الماشرلاتأ كد ون صةالمملءات 


الحسابية . إذ أنه يحب أن يجد الم المتناظرة متسأوية . 


والخطوة الخامسة : نعوض عن ج#مواع اقم المطاوبة ف الصورة السا به ة ساب 
مامل الارتباط دن اججاميع الى حصل عليه من الجدول السابق رقم 1؟) وهر 
إلى عادة يدول الارتياط ليحصل على : 


ال ل ا ا 
01 ركع - 10 00( - رج" 


عد وارء 


تم 


أصحوح معاهل الارتياط من الاخطاء اانانجة عن اديع البيانات : 





إن الطاريقة 'السابقة لناب معامل الارتياط للبيانات الجمعة تعد طريقة 
تقريدية ٠‏ والسوب فى ذلك برجمع إلى أننا اغتير نا أن تسكراركل فئةيفع فى مر كز 
تلك المئة . وكلءا زاد طول الفئة زاد بالطيع الخطأ الذائج عن هذا التقريب ٠‏ 


فإذا أراد الباعث أن صل عل القيمة المضبوطة ءامل الارتباط فعليه أن 


يستخدم الدرجبات الخام مباشرة بدلا من استخدام طريقة الترميز السابقة . 


أما إذا استخدم الباحدث طريقة الترميز وكان عدد فئات أى من المتخيدين 
قليلا فإن تقدير قيمة معامل الارتباط تسكون أقل كا لو استخدم طريقةالدرجات 
الخام ٠‏ وفى الخالات المتطرفة الى تكون أيبا عدد فثات أى من المتخيرين فتن 





ل الى “ا م 
فقط كل قيعة موامل الارتياط النائجة من استخدام طريقة ااترميز بقدرثلى قبمثرا 
ع لو استخدم طريقة الدرجدات ااخام . وعندما كون عدد فدات كل من المتغير.ن 


. "| تقل قيمة معامل الارتباط بقدر م‎ ٠ 


و بمكن تصحيح الأخطاء الذاتجة عن تجميع البيانات لأى عدد من فدات كل 
من المتخير بن بفسرمة معأامل الارتياط اناتج من استخدام طريقة ااترمير على مقدار 
ثأبت إسارى عدد هذه الفدّات , وهذا اانصديح ليث ضروريا لأآن هله الأخطاء 


تؤدى إلى أخطاء أيضا عند حساب الانحراف المعيارى 5 ذكرنا فى الفصل الرابع . 
أما إذا استخدم الباحث تصحيح شبرد ووغغوه0002 كهعوممهءط5 الذى 


أشرنا إليه فى الفصل الرابع لكل من الانحرافيين المعيارين للمتغيرين س » ص فإنه 
لا يكون هئا داع لإجراء تصحيح آخر لمءامل الارتباط . 


وقد أعدكل من بيترز وبزعنوط وفان فورهيس15ط:مم17 موا قالمة من 
أثُوابت الى يمكن أن إستخدمها الباحث لإجراء تصحيح معاهل الارتياط عندما 
تجمع البيانات فى ذثات مختلفة السعة بالفسبة لللتغيربن س ء ص . 


وهذه الثوابت مبينة بالجدول الآتى رقم 5 : 





مس خاو# م 


)010 0( ر؟) 
عدد الفثات معامل التصحيح ْ هر إنع مداهل اأتصبحيح 
؟ كلم * /تكتبء* 
١‏ حكن خفك 
3 كأتة» لمرنيك 
هه 51ت » اكلى» 
. “كك ١377‏ 
7 كم اكثر؟ 
م/ ال ٠‏ 060 
9 لت * 5 * 
٠6‏ 6+ ا 
1١١‏ قرفب * كال ٠‏ 
١‏ 4,* * 
1١‏ اذثب * ؟خث* 
14 '؟خذر؟ 06 
٠‏ 0 ظ /ة ٠‏ 





حدول رقم (52) 
عن تجميع البيانات 


فإذا افترضنا أانا حصلنا على معامل ارتياط بحت ١‏ . من بيانات جممة عدد 
فثات المتعير س ما ح بمء وعدد فدات المتغير ص حت فعنداذ يمكن الرجوع 
إلى جدول رقم (؟*) لمعرفة قيمة كل من معاملى التصديح فى الحالتين وهما : 
باباوا٠ ٠‏ ؟مح.ء على الترتيب . 


ولإجراء أصحيح ماهمل الارتياط الذى حصلا عاسة وغثو داك تطبق 
الصورة الانية : 
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2 
أل لح امس سم سي 8 5 1 : )0( 


© عن باعص 
حيث ار_ابت معاهل الارتياط بعد تصحيحه . 

بي ار جح مماهل الارتباط قبل التصحيح . 

م خ وحن بت معامل تصحيح المتغي ريز سن ؛ صل 
ويمكن الحصول عليرها من الجدول رقم (50) ٠‏ 
فإذا طبقنا هذه الصورة على قيمة معامل الارتياط ٠,‏ نجد أن : 


نل : اابء 

6 م لد د-_ مس تخ ١ااى ٠‏ 
(الاحر١)‏ (كمكرهء) 

أى أن اهل الارة.اط بعد تصحيحه هن الاخطاء ااناتجة عن التجميع ع 


دلرء., 


: 


وبالطيع. إذا أساري عيرم فئات كل من المبغيرين «أساوى معامل تصحيح كل 
مليمأ ٠‏ واأصيح صررة التصحيح اأسابقة كألاتى : 


)1١( ٠. ٠. ٠ ٠. ٠ ٠. ٠. ٠ 0لا جم عه‎ 


وهذا يمنى أن المقام قد أصيح مساويالمربع مغامل التصخيم لآى من سن 
أر ص . 


ويمكن استخدام العمود الثالث فى الول ركم (؟ م) للتعويض عن قينة ح؟ 
المناسية فى مثل هذه الحالة . 





ل الهم لس 


وننصح ااباحث بتطبيق هذه الصورة عئدما يكون عدد فمّات كل منالمتخيدبن 
س2 ص أقل من ٠‏ فئات و مخاصة إذا كان عدد اافئات م أو أقل : 


ويفيد تطبيق هذه الصورة فى الحصول على قيمة أكثر دقة لمعامل الارتباط 
المستخدمة صغيراً أيضأً فإنه رما لا يفيد كثيراً تطبيق هذه اأصورة . 


وبحب أن يراعى ااباحث أن معاملات التصحيح المبينة بالجدول رقم (0 )قد 
أعدت نحيث أستخدم بوجه خاص ف الحالات الى تسكون فيها الفئات متساوية 
ااسءة ومئتصفات اافيّات مل التكرارات 3 وأن يكون توزيع كل من المتغير ين 
اعتدايا . : 


العوامل الى تؤثر فى معامل ارتياط بيرسون : 

و سيق أن ذكرفا في الفصل الرابع كيف أن.إضافة أو طرح مقدار 
ثابت إلى أو من كل قيمة من قم المتغيي » و كذلك اضرب أو القسمة فى أو على 
مقدار ثابت تؤثر فى قيمة متوسط و تباين التوزيع . 

وقد أوضحنا أن بعض هسه السليات تغير من اقَطة الاصل ) ثقطة بدء 
القياس ) » ووحدة ميزان ااقياس . 

أعا فى حالة الارة.اط ؛ فإن إضافة أو طرح مقدار ثابت لا يساوي صفراً إلى 
أو منكل درجة من درجات أحد توزيعى المتغيرين أو كليهما ؛ و كذلك اضرب 
أو القسمة فى أو على مقدار ثابت لا يشير من قيمة معامل الارتباط . أى أن قيمته 


لا تتغير بتغير نقطة الاصل و وحدة ميزان القياس . 


وفى المحقيقة أنه يمكن باستخدام هذه النتيجة تبسيط العمليات المسابية بأن 


(.؟ - التحصليل ا 





عن وا اين 


أطرح مقدارا ثابتا مثلا من كل درجة هن در جات أحد المتفس ان و كلءهما 


إذا كانت قم الدرجات كببرة دون أن تتغير قيمة معامل الارنياط , 


3 أن هلمم التطدة تفى أنه لمكن إيحاد معاعل الارنياط وا متخي ران مهما 

فقيمة معامل الارتياط بين أأعمر والطول لا تختاف سواء كانت وسدات 
العمر المستخدمة هى الأعوام أو اشبور » ووحدات اطول هى الاقدام 
أو ااسنتيمئرات . 


وف الحقيقة أن عدم تأثر معامل الارتياط بتغيير وحدة القياس أو نقطة 
الأصل لآى من المتفيدين أو كليهما بحمل معامل الارتباط من الما بيس الإحصائية 
ذات اللاضمية التطبيقية السكبيرة , 


؟- تتأثر قيمة معامل الارئباط بمدى تباين درجات كل من ادو زيعين.فقيمة 
معامل الارتياط الحسوبة من جموعة هن الدرجات المتيايثة إلى سود كيين دكون / 
أكبر من قيمته إذا كانت جمرغة الدرجات متقاربة فى أحد المتخيرين أو كليهما . 


فثلا إذا حسينا معامل الارتباط .بين أسب ذكاء ودرجات تحصيل بجموعة من 
أطلاب الذين مختلهرن اخثلافا واضحا فى قدراتهم فإننا ريما نيحد أن قيمة هذا 
المعامل مرتفعة مها لو كانت #توعة الطلاب من الاتفوقين عقايا . فعامل الارتياط 
فى هذه الحالة من الحتمل أن تسكون قيمته منشضفضة جداً بسبب نجانس الجموعة . 


رهذا يوضح أن قيمسة معامل الارتباط بين متغيدين .يكون ا ممنى فقط 


وأحبانا تحصل الباحث على معامل ارتبساط منخفض زائف أو وهمى 
حم ننه 0111 15ا0 1 كنامة انج عن تضييق مدى قم أحد المتغيرين . فلا 
إذا كأن الباحعث مهتما بإيجاد العلاقة بين عمر وطول جموعة من الاطفال الذدين 





53 ال 0 


تترادح أعمارم بين” أعوام (١ ٠‏ عاما . فإنه سحصل بلا شيك على معام لارتباط 
مرتفع بين المتعيربى . أما إذا ضيق مدى أحد هذين المتغيرين بأن أوجد عامل 
الارتباط بين العمر والطول بالنسية الأطفال الذين تتراوح أعبارهم بين 4 ٠١ ٠‏ 
أعرام فقط . فإنه سيجد أن معامل الارتباط قد اتخفض إلى حد كبير ويمكن 
توضبح ذلك بالشكل الأقى رقم (407) : 


الطول 





شسكل رقم ( 51 ) 
شكل انتشارى يوضح قيمة مرتفعة لمعامل الارتباط 
بين العمر والطول على مدى متسع لكل منهما 


ويوضح انخفاض قيمته عند تضييقّ مدى المتغرين 


فبالنظر إلى شكل رقم (47) نجد أن قيمة معامل الارتباط بين المتذيرين 
تسكون كبيرة إذا أخذنا فى الحسبان المدى الكلى لما . إما إذا نظرنا إلى الجزم 
العلوى ال بمن من أاشكل فسنجد أنهذه القيمة قداتخفضت بسبب تضييق هذا المدى. 


وكثيراً ماير ب الياحث النفسى و الدر بوى مدل هذه اأشكلة وى مشكلة 
تضييق أو بتر اد الكلى لأحد المتفيرين أو كاهماء حيث إن كثيرا من 





سي بإ 1*8 سل 


الباحين يجرون أنماءبم على طلاب المدارس الثانوية والجامعات الذين يم اختيادهم 
عل أساس عدددمن المتفيرات مثل ااذكاء وااتحصيل المرتفع . و لذلك فإن هؤلاء 
الطلاب ومخاصة فى الكليات الختلفة يكونون بمثابة تترعة متجانسة بالذى.ة لهذم 
المتغيرات؛ ورتب على ذلك أن الباحث عندما نر جد العلاقة بين اختبارات الذكاء 
أو الاستعدادات وتقديرات ااطلاب ف الدراسة الجامعية مثلا سيجد أن معامل 
الارنياط النائج ربما يكون منخفضا بسبب تضييق المدى , 5 أنه يجب أن بتوقع 
أن قيمة معامل الارتياط ستكون أكثر مخفاضا بالنسية لادكليات اانى تلتقى طلاها 
من سرصلوا على درجات عالية فى اختيارات الاستعدادات مثلا ٠‏ 


“عمسم يقر ض عيلم [إاجاد ممامل الارتباط أن الملاقة سس المتخيرين علاقة 
خطية . فإذا نظرنا إلى الشسكل الانى رتم (م؛) نجد أن هناك تناظرا تاما بين 
المتغيرين 0 ولكن التناظر ليس فليا 3 وأن دربية العلاقة بات المتغيران ستكون 
أقل ما هى عليه حقيقة إذا استخدم الباحث فى ذلك معامل أرتباط بيرسون ٠‏ 
وسوف اناقش الارتياط المنحنى فى الفصل الحادى عشر . 





شسكل ركم (8؟ ا 
.2 3 انتشارى بوضسح علائة ٠.‏ ئية بين تغيرين 
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ه سل لك تصل قيمسة ععامل ارتباط بيرسون إلى قيمةها العظمرين 
وهما ىب وء- (١‏ تحب أن يكون توزيعا المتغيرين ه) نفس ااشكل . هثلا إذا 
كان أحد المتغير بن متصلا والآخر من نوع المتغير الثنائى ( أي الذى :. كون قيمته 
ما واحدآ ححا أو صفرا مثلا ) » فإن مءامل الارتياط وف يكون داماً أقل 
من الواحد الصحيم ٠‏ وبالمثل إذا كان توزيع أحد المتغيدين ملتويا إلى اليسار بينما 
كان توز يع المتخين الآخر ملتويا إلى الاين ٠‏ فإن معامل الارتباط سوف يكون 
أيضا أقل من الواحد الصحيح . 


تفسير معامل ارتباط بيرسون . 

يتضم ما سبق أن معامل الارتباط بين متخيربن هو قيمة مجردة تعبر عن 
العلاقة اأقابة بين المتغخترين محيث تنجصير بين + ٠ ١ - 1١‏ ويعبر عادة عن 
قيمة معامل الارتباط يكير عشرى . 


وهنا يحب أن نحذر الباحث من الوقوع فى خطأ تفسير معامل الارقياط على 
أنه قبدة مطلقة مثل القيمة المناظرة للطول أو الوزن مثلا ؛ أو عل أنه فسيةمئوية. 
فيلا عامل الآرةباط ا لا العتدر “صف معامل الارتياط هو ؛ ومعامل 
الارتياط .م ٠‏ لا يعتبر نصف معامل الارنياط الذى قبمته واحد صحح . 


6 أن الفرق ان عامل الارتياط ا 3 الوك لا لساوى الفرق بين مما ملى 
الارتباط فللارء 6 مله معامل الارنباط هو مقدار مجرد ولا يقاس على 
ميزان خطى وحداته متساوية . 

كي لا يحب تفسير معاءهل الارتباط دلى أساس وحدات الدرجات الاصليسة 
حيث إن قيمة معاءل الارتياط تكون مستقلة ‏ كا سبق أن ذكرنا ‏ عن 
الوحدات التى يقاس بها المتذيدان والقم الى بأخذها كل منهما . 

وأحيانا يعتير الباحعث أن معامل الارتاط الذى تنحصر قيمته بين ٠ ٠.‏ 
٠‏ متوسشط القيمة أى العير عن علاقةه أرتماطة متوسطة 0 با عقر أن معاهل 
الار تباط اذى تقل قيمته عن ذلك منخفضاً . 





ساه| # الس 


أما إذا زادت قيءته عن ذلك فإنه بعتبره مرةفعا . واكن هذه الاعتيارات 
خاطئة من وجبة نظر الاساليب الاستدلالية فى نحليل البوانات والىسنعرض لها 
بالتفصيل فى الجزء الثانى من الكتاب ء فدلالة معامل الارتياط هى دالة جم 
العينة » ححيث إن قيمة معامل الارتباط المر تفعة ات صل عليها الباحث باستخدام 
عينات صغيرة ر بما لا يكون لها أى معنى على الإطلاق من ناحية الاستدلال على 
الارتباط فى امجتمع الأصل الذى استمدت منه هذه العينات . 


؟ أن هذه الاعتيارات خاطة أيضا من وجبة أظر الاساليب الوصفية فى 
تحليل البيانات» حيث إن طبيعة كل من اعيئة والمتذيرات موضع البحث.و اأغرض 
من استخدام معامل الارتباط: تعتبر من العوامل اتى تحدد ما إذا كانت قيمة معامل8 
الارتباط مرتفعة أم منخفضة. مثلا معامل الارتباط بين اختيار استعداد طبق على 
جموعة من تلاميذ الصف السابع ودرجاتهم فى اشتبارات التحصيل عند التحاقهم 
بالكليات والذى قيمته ا را لا يكون له ممق . بينها معامل الارتياط بين 
صورتين متكافئتين من اختبار تحصيلى والذى تبلغ قيمته .7 . را بعثبر منخفضا 
ما إستدعى مراجعة أى من الاختبارين أو كليوما 


ويحب أن بلاحظ الباحث أيضا أن مقدار العلاقة بين متغيرين لا تعمد على 
بين متخيين معامل لارتباط يينهما سل.* . فالفرق بينها يكون فى اتيحاه الملاقة . 


دربما يواجه الباحث أيضا مشكلة أخرى عند تفسير معامل الارتباط تلتجمن 

فكرة أن[ إضافة أو طرح مقدار ثابت إلى أو من كل قيمة هن قم أحد المتغيرين 
لا تغيب من قيمة معامل الارتباط . فإذا افترضنا أن الباسث أراد تحديد الملاقة 
بين درجيات اخشار طبق على نفس الجموعة فى مرتين عذتافتين ٠.‏ فإذا حصل على 
معامل ارتباط مرتفع ريما تسكون درجهات امجموغة فى المرة الثائية أعلى أو أقل 
من درجامم فى المرة الآولى . وبالمثل معامل الارتباط المرتفع بين درجات 
جموعة من الأاطفال فى اختبار فى القدرة على القراءة ٠‏ و اختمار فى القدرة العددية 





- 


ليس دليلا على أن نمو القدرتين عتدهها متكاقء . فمامل الارتباط هو قيمة تدل 
على التغاير أو التباين المتلازم لمعم غصها»1صرومعهه0 بين المتخيرين » 
ولا يشير إلى مقدار المتغيرين ٠.‏ 


ومن الطرق المفيسدة فى تفسير اقم اتختلفة لمعامل الارتياط (ر ) هو تربيع 
هذه اقم أى الحصول على قيمة ( ر" ) . والمقدار (ر' ) هو النسبة بين التباين 
الكلى لاد المتغيرين والجزء من هذا التباين ااذى بسكن التذبق به باستخدام المتغيي 
الثانى ٠‏ أى أن ر؟ هى الجره من الثياين فى أسد المتخيرين الذى يمكن أن نتنبأ به 
باستخدام المتغير الثانى . فإذا كان معامل الارتياط بين متخي ين هو /اء لارء مثلا» 
فإن "عه ( الا )"عه الك تقرسا ؛ وعندما راحدمء فان ر؟ - 
ا » ولذلك فإنه يسكن اعتيار أن معامل الارتياط ا ضيف معامل 
الارتياط ه.ء حيث إن فسبة ر؟ فى الحالتين هى ١ : ٠‏ تقربا . 

ولتوضيح ذلك افتئرض أن اختياراً ما طبتق على ي#وعة من الطلاب قبل البده 
ق برنايج تعليمى معينء وطبق اختيار آآخر بعد انتهاء فترة البرثا . فإذا سسبنا 
مءامل الارتباط بين درججات الاختبارين وربعنا المعامل التال فإنه يمكن تفسيد 
ر؟ على أنها فسبة نباين درجات الاختبار الثانى التى ترجع إلى أو ,يمكن التاق بها 
باستخدام درجبات الاخشار الأاول . وهذا الجزء هن ااتباين فى درجات الاختيار 
الثانى لا يرجع إلى أثر البرنام التعليمى وإنما كان هذا اتباين موجوداً قبل بدء 
ااطلاب فى تعل الخيرة التعليمية التى يقدمما البرنايج 

وإذا افترضنا أن معامل الارتياط بين درجات اطلاب فى اشتيار للذكاء 
واختبار فى التحصيل هو ه .. قينا يمكن أن استنتج أن (.ه, "٠‏ أى وب .من 
تباين درجات اختيار التحصيل إنما ترجع إلى اشذلاف "لاب فى الذكاء ما يقاس 
باشثيار الذكاء ٠.‏ ويسمى أسانا المقذار ر؟ معامل تس ند عن عمهزه؟ وم 
موه صتصععنوج أو التباين المدترك بين المتنيريز . لان قيمته تم.ر عن ذلك 
الجرء من التباينفى أحد المتخيرين ااذى يمكن تحديده أو التنبؤ به باستخدامالماذير 
الآخر . فإذا كآن معامل الارتياطار حت ٠,٠١‏ فإنر' سح ع0 . وهذا يعنى أن 
هناك مانا مشتر كا بين المتغير بن لديته 54 /اء 





3 2 


وإذا كانت ر عد ١‏ فإنر؟ ع لور وكون هناك تبان مشترك بين 
المتغيرين أسيته ٠٠‏ اذا كنت راع صقر فإنر؟ صفر ولا يكون 
هناك تابن مشترك بين المتخيرين . 

رسكن توضيح فسكرة الاين المشترك بالرسم بأن نمثل كلا من المتغيرين 
بدائرة » وبمثل الجزء من المساسسة التخصورة بين الدائرتين (جزء التقاطع) بالتباين 
المشترك بين المتذيرين . 

والاشكال الآأقية رقم ( و؛ ) توضح التباين المشئرك بين متغيدين - وهو 
الجزء المظلل . عندما تكون رب صفر ء ا ا 2 


سِ قر 








شسكل رقم ( 55 ) 





مم 


وأسحى المقدار ور" بمماملالاغتراب أو عدم التحديد 012 ا 1 1 2011 
دونو سصنصره 10206 لأن قيمته تعبر عن الجزه من التياين فى أحد المتغيدين 
اأذى لا فستطيع التذبؤ به أو تحديده باستخدام المتغير الآخر . 


وناظرأ لآن قيمة ر تختاف عن قيمة ر؟ « فإنه يجب على الياصث أن بدتاط 
عند تفسين قيمة معامل الارتباط بين متغيرين . 


فتلا إذا نظر! إلى الجدول الأنى رقم (مم) : 











معامل الارتياط زر ) الجزء من التباين المشترك ( د" ) 
لرء ا .. 
0 0 
د 48 
4 0 
6 رك 
6 شك 
586 1 
كك * 
0" 4* 
لامكل ١‏ 





جدول رقم (7؟) 
قيم ر؟ المناظرة لتيم ر المختلفة 
نلاسسظ أن معاملات الارتباط التى تتراوح بين ٠ 20,1١‏ ره تبين أنجزماً 
صذيراً من التباين فى ص يقترن يقباين س ( ١‏ إلى 4./' ) وفى المحقيقة أن 
معامل الارتباط .ه ٠.‏ اأذى يعتيره كثير من الباحثين فى المساوم اسلوكية 
والتربوية مماملا مرتفا ‏ يعنى أنوم /' من التباين فى المتغير ص يقترن بالتبابن 
فى المتغير س . وهذا سعنى أيضا أن م0 /" من التباين فى ص يقترن بعوامل 





غم#0 اس 


أخرى تختاف عن المتفير س . ومن هذا يتبين أن الباحث حتاج إلىمعامل ارنباط 
مقداره إن . لي يعتير أن نصف التباين فى المتغير صن إشعرن بالتباين فى المتغيد 


سس 3 اتضح من الحدول السابق : 


وسوف تكشاقش فسكرة التبان المشترك التفصيل فى فصل قادم عند مثافشتنا 
افبوى الانتجدار والتنيؤ 3 


الملائة والمامية  :‏ وو غود 1:ه© 0ج دمتكواة::00 


من الأخطاء الشائعة التى كن أن يقشع فيها الباحث عند تفسيره لمعامل 
الارتباط ‏ اعتبار أن معامل الارتباط المرتفع دليل على علاقة سيبية أو علية 


أو علاثة أثر واليجة . 


فثلا رما يقرم باحث بدراسة عادات الاستذكار لدى طلاب اسكلرات ويجحد 
أن هناك معامل ارتياط سااب بين مقدار'الزمن ااذى يستخرقه الطالب فى الاستذكار 
وتقديره العام فى امتحانات آخر العام . فهنا لا يستطيع تفسير هذه انقيجة بأن 
سيب حصول اطلاب على تقديرات مرتئمة هو قلة الزمن الذى يقضوئه فى 
الاستذكار . , 


ولكن رما يمكنه اقول بأله كلس كان الطالب أكثر ذكاء قل الزءن الذى 
إستغرقه فى الاستذكار عن الطالب الأاقل ذكاء . 


أو رعا حد باحث آخر معامل ارتباط مرتفع بين ذاكرة الاشكال وذاكرة 
الكلات ولكن ليس هذا دليلا على أن أسسدهما يسبب الآخر . إذ يمكنف الحقيقة 
اعتبار أن عامل التذكر رما يكون أحد العوامل العامة الم.ئولة عن مثلهذا الاداء 
اتذكرى مبما اختلف شكله , 


أو را بحد باحث علاقة بين درجات اشتبار فى الذكاء ومقياس للأداء 
الحرى عند بموعة من الأطفال مداها العمرى متسع . مدل هذه ااملاقةر بما تكون 





ه|؟ 


راجعة إلى أن اختبار الذكاء والقدرة الحركية كلاهما برتبط بالعمر ء فإذا عزلنا 


أثر العمر رما نجد أن هذه اعلاقة تنعدم . 


ثعرفة مقدار واتجاه الملاقة بين متغيرين ليست كافية لاقتراح أوع من العلية 
! المباشرة على هذه ااعلاقة . إذ أن هذا يتطلب دراسات تجريبية على المتغيرات ٠‏ 
ولكن تسعد والاات يحاول: فيمأ الياحثش استخدام معامل الارنياط بن متغير ين 
لافتراح أن هناك تأثيرا سيا أوتأئيرا له اتجاه معين . والمثال الشائع هو الملاقة 
بين تدخين ااسجائر والإصابة بسرطان الرئة . فقد استئتج الباحثون -- على 
أساس منطقى أن التدخين يسبب سرطان الرئة بدلا من استنتاجهم أن احيال 
الإصابة بسرطان الرئة يسيب زيادة التدخين , واسكن من الممكن أن يكون هناك 
عوامل أخرى مثل الءوامل الورائية مثلا هى التى تسبب كلا من ااتدخين ومسرطان. 
الرئة ٠.‏ ولك يعر ل العلماء أثر هذه العوامل سماولوا التأثير المعملى على جموعة 
من افئران بفرض تكو ين خلايا سرطائية ءندهم » واستطاعوا بذلك أن يؤكدوا 
للمتعككن أن املاقة بين التدهين وسرطان الرئة هى علاقة سببية » و ليست 
علاقة ناتجة عن عامل ثالث غير معلوم 3 


وغاية القو ل أنه إذا ارئيط متغيران أ» ب فإنه بمكن أن توجد ثلا ثعلاقات 
علية هى أن : 


> تسيب كلا من أ » ب 


وسوف ننانش مثدكة !اتوصل إلى علاقات علية بأستخدام مفهوم الارتياط 
والاتحدار فى أحد فصول الباب الثالث عن ليل اأسارات وزوتزلههة طنةط. 





تمارين على الفصل السابع 


لاحت ا ا ل 0 
ل مم 


0ك 
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سٍ 
| ص 
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أ 
أ 
4 د 
(أ) ادسم شكلا انتشاررا هذه البيانات ٠‏ 
(ب) احسب معامل ارتياط بيرسون باستخدام الدرجات المعيارية , 


(ج) فسر قيمة المعامل النائج باستخدام مفووم التباين المشترك . 


> فها بلى شجموعة من أزواج القم فى متغيرين س » ص : 





)1١‏ ارسم شكلا انتشارياً لهذه اابيانئات 

(ب) هل العلاقة ببن س , ص خطية ؟ 

© أعصيب معامل ارئياط يمون باستخدام أدرجات المعيار به هرة 

(د) فسر قيمة معامل الارتباط الناتم . 

م« ل إذا أعطيت البيانات الأتية لدرجات متغيرين سر . صر , و كذلك 
ل 2 0 2( أى الدرجيات المعياربة المناظارة ادكل قيمة فى 0 سراء صن ء 


و كذلك س .ل م ؛ أى قم س بعد إضافة ؟ إلى كل منها : 











سن صمل سٍِ ص أس + ؟ 

؟ 1 * | سده ١‏ م١‏ 3 

0 5 عدو 4ده6ء 5 

ل 6 ْ صر صفر 0 

5 |4 | للوري.ء | سونء. 4 

م 1م | لط]عر١ذ‏ |إسلهى١ ٠‏ 
أعحصسب : 


(1) معامل ارتباط ببرسون ببن س » ص 
(ب) معامل ارثياط بيدسون 3 

(ج) معامل ارتياط ييرسون بين س»ء من ل» . 

(د) معامل ارتياط بيرسون بين ص ء ص -|إ ٠‏ 

0 معاهل ارئيناط برسون بين دين ءص 

(و) معامل ارتباط لدسون إن شن »2 س 

ل( قارن بث فم معامللات الارتياط النائيجة من )0( 5 زب ( )2 ث 0 
0 0 وعلل تساوى أر اختلان هذه القم . 


ها /' من تباين س على تبان ص ؟ 


ه ل أوجد معامل الارتياط للبيانات الأقية باستخدام طريقة الاتحرافات : 





000 





م مالا له 


5 أوجد معامل الارتراط بين أزواج الدرجات الاتية : 








هل ه بعد استتخداما متاسياً لمعامل الارتياط ؟ 


-- فيا ملى تجموعة من أزواج الدرجات : 





فإذا كان توزيع المتغير س متائلاء وتوزيع المتغير ص ملتويا . احسب 
معامل الارتباط بين س » ص . ماهى أكبر قيمة يصل [ليها معامل الارتباط 
بين س ء ص ؟ وما هى أقل قيمة ؟ 

م طبق باحث اختيارآ تحصيليا على يجموعة مكوئة من م0 تلميذاً لقياس 
مبارتهم ق إجراء العمليات الحسابية البسيطة المرئبطة با مع 5 وقد قسم الاختبار 
إلى نصفين متكاقتين تقريبا ٠‏ وفيا بلى البيانات الى حصل ليها بالنسية لنصق 


الاخشار : 
التصف اللآاول أأتنصف الثانى 
متوسط الدريات . 0 
الاتحران المعيارى م« 1 
وجمفوع حصل ضرب اتحرافات درجيات كل تلميذ عن المتوسط فى كل من 
فص الاختيار 7١‏ . 


(1) أدجد معامل الارتباط بين نصئ الاختبار . 
(ب) فسر قمة معامل الارتهاط الناتجة . 





وز 


4 سد فيا بل الزمن بالدقاثق الذى استغرقه طالب ف تعلم قاكتين من الكرات 
الفرأسية إحداهما فى الصياح والاخرى فى المساء . 





' اصباحع المسام 0 الصباح للمساء | الصياحم المام‎ ٠ 
(س) (ص) (س) (ص) (س) (ص)‎ 
؟‎ 14 "7 "١ 1 1١6 
84 زرا‎ 16 1/ 4 7١ 
وخا نكا‎ 15 "١ فق‎ 117 
18 1 1 فنا قا‎ 7 
وف‎ 5 7” 18 ١7 وخا‎ 
ناا وفنا 14 وخا‎ 1١7 ١ 
نا 1 15 كنا إمارا‎ "71 
"١ وفنا 7 71 "1 4؟‎ 
لين 15 31> 15 اذا‎ 5 
كرا اخ 14 ناا‎ 

رف " 





)0( كون جدولا تسكراريا مودوجا هذه الدرجات مستخدما الفئات الآنية: 


«لأماواء هل[ ولءه؟ - إلاءهو؟ ب وم لدكلمن س» ص ٠.‏ 

(ب) اسب قيمة معامل الارتباط بن س2 ص للا أت الجمعة الى صصلت 
علها فى (1) . 

١‏ أوجد قيمة معامل الارتباط بعد تصحيحه من الخطالناتمعن التجميع: 
وفسر القيمة ااناتجة . 


٠ل‏ ل أحوسب معامل الار تباط للييانات الجمعة الآفية») حيث س ؛ ص 
ترمزان للطول بالستتيمتر والوزن بالكيلو جرام مجموعة من الطلاب على الثرتيب. 





سي 0 تج 
اطول بالستت مر ( س ) 
الس5"5 اه ل 5 ل ألا ا كب وا بارا 


١ ١١8-1٠ 


١ 5 ١ ١1-2 
“ته‎ 


١ ل‎ ٠ ١ ١505-1٠ 
سدقلا‎ 1/0 
| | ١ ووم‎ 


- 
كاف اضف ال ا 2 ل 


لض ان 
١ ١‏ 


74 





أز- فيا يلى توذيع تكرارى مرديج لدرسيات اختبارين س ؛ م 
أحمدهما فى اللغة الإتجليزية و الآشر فى الإخعصاء . 
درجات الاختبار ( س) 


عام [لإسمع ووساءز الإاسدوق لهمسءءل 
دالا كد 
ْ 





2 
١ 


ا 
4.9 أ 
أغ-,>ع» | ١‏ 6 5 











درجات الاخشار (ص) 


أكدءعم | ؟ ا 
5 


)1( أرجد معامل الارتياط بين س ) ص ٠‏ 

(ب) فسر معامل الارتياط الذى حصات عليه . 

(ج) عل من الضرورى تصحيحمعامل الارتباط من الخطأ الناتمعن التجميع؟ 
ولماذا ؟6 





2 


(د) | عدد الطلاب الذين حصلوا على الدرجات ١؛ ‏ ,: ف اختبار الانة 


١ه)‏ ما نسبة الطلاب الذين حصلوا على درجات تقل عن .+ فى الاختبار 
(س)؟ 


١‏ د ) ما عدد الطلاب ااذين حصاوا على درجات أعلى من .1 فى الاختبار 
( س) بإنا تقل درجاتهم عن .م فى الاختبار ( ص ) ؟ 


© - التحليل ) 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








الفصل الشامنع 


مقايس العلاقة إذا كان كل من المتغيرين 


- 


معامل التنبؤ غير المتائل تان . 
معامل التفيق ال1هائل لجتهان 
معاهل الاقتران ليول 

معامل ااتجميع ليول 

معامل الاقتران لبيرسون 

معامل الاقترآن للشو برو 





مقدمة ؛ 


عرضنا فى الفصل السابع أحد المقاييس الإحصائية الحامة الى تستخدم فى إيجاد 
الملاقة بين متخيدين تم قياس كل منهما على ميزان فترى أو نسى ؛ وهذا المقياس 
الاسصارٌ هو «عامل ارثياط بيرسون. 

وهنا بجدر بالماحث أن يتذكر القييز الذى عر:ضثالله فى الفصل الآرل بين 
أنراخ»رازين أى مستوياتاقياس كمودمعندووه]3 2ه وولوه5 دهىالميزان 
الامى » والميزان الرتى ٠‏ والميزان الفترى ٠‏ والميزان الفسى فاختلافمواذ بن 
قياس المتغيرات يؤدى ش بالضرورة إلى ا*تلاف طرق 'يجاد معافلات الارقياط » 
وض هذه الطرق يمك أن آشتق مباشرة من «عامل ارتياظ بيرسون» والبعض 
الأخر ستمد على طرق إحصائية أخرى . وهذه اطرق الختلفة لإيؤاد مءاملات 
الارتياط تستخدم فى الحالات الثنية: 

. إذا كن كل من المفيرين من المستوى الا“مى‎ - ١ 

؟ - إذا كان كل من المتغير بن من الاستوى الى أى ٠‏ 

+ س إذا كان أحد المتميرن من المستوى الاسمى , والأشر من المستوى 
الرتى ٠‏ 

؛ ل إذا كان أحد المتغيرين من المستئوى الاسمى » والاخر هن المستوى 
امترى أو النسى . 

ه- إذا كان أحد الانيرين من المستوى ااأرتى والآخر من المستوى 
الفترى . ١‏ 


- إذا كان أسد المتخيين أو كلدهما من النوع التاق وبتودمه:مطه21 ٠‏ 





- وام ل 


وسوف نعرض لكل حالة من هذه الحالات بالتفصيل فى فصل ستل من 
حيث الطرق الختلفة لإبحاد مةابيس الملاقة أو الاقتران . ونفسير واستخدامات 
هذه المقابيس ٠.‏ لذلك سنقتص رفي هذا الفصل على مناقشة بعض طرق [ اد .ماءلات 
الارنياط أو درجة الافتران بين مخير بن كل متوما من ااستوى الاسمى ٠وستيدأ‏ 
عناقدة أم هذه المعاملات . وهو موامل التنيؤ الذي يأسب إلى جتان 
113 1أط تقو للعع5 02 خدولو1 الع مر) 5 ممص انا 


وترجمم أهمية هذا المعاءل إلى أله لا يضع قروداً على عدد الأقسام 
نوع الى يشتمل علا المزان الاسمى كل من المتخير بن » م لا يطلب 
فروضاً معيئة عن توز بع كل هن الماخيد بن 0 بالاضافة إلى أله دن ااسبل تفسيره 


تفسيراً مباشرآ ٠.‏ 


ومن اللأمور المعروفة فى الإحصاء أن كل مقياس [حصائق له.زمز اصالحعليه 
لرشير إلى المقياس 1 ولسكن معافل الدليق لجهان ليس له رهز دتفن عليه 0 فأحيانا 
برمزله بالحرق الإنجليزى ‏ وأحمانا يكتبع » واكن كثين من ٠راجع‏ 


سنللزم ذا المرف ف هذا الكتابي شيا مع هذه المراجبع . 


معامل التذو لجتهان : 





:) أولا ) معامل التفبؤ غير الميائل نجع‎ ١( 


برى جتان موصغيت أنه عسكن اعثبار الاقتران بين ٠تعيربن‏ هو مشكلة 
مخمين . فإذا اقترن مثغير عتغير آخر فإن هذا يعنى أنه يكن مذ بن قم أحد 
المتفيرين إذا علءنا قم المتفير الأخر. وقيمه معامل الاقتران أو الارتياط تلخص 
الدرجة التى تسهم بها معرةتنا لقم أحد المتذيرين فى مين قم المتخير الآخر . فاذا 
أرت هله المعرفة إلى التخمين بدرسة تأمة من الحقة فإن قيمة هد! المعامل أساوى 





ا 


الواحد المحيح . أما إذا لم يكن لهذه المعرفة أى فائدة على الإطلاق فى مثل هدا 
التخمين فإن فيمة هذا المعامل آساوى اصفر . أى أن زيادة قيمة معامل الاقتران 
أو الارتباط بين «تغيرين يعنى زيادة قدر تنا على ااتخمين الدقيى اقم أحدالمتغير ب 
على أساس معرفتنا لقم المتغير الأخر . 


ومعاءل التنيؤ تمان ( م ( شن وهذا الشرط 5 قرو معاءل يدل على درجة 
الافتران بين متؤير بن 01 منهمأ من المستوى الاسمى ( القصنيق ( ٠.‏ 

ولكى نوضح للباحث الآساس المنطقى الذى بى عليه هذا المعامل عرض 
كرهان الثال الاق , 

نفترض أننا طلبذا من .ى طالبا فى إحدى الكليات أن يجيبوا على .ؤال 
اتضمن مشكلة من مشكلات مادة الماطق , و بعد تقدير درجة كل ملم على ااسؤال 
حصلنا على النتنائج الآتية : 


عدد الإجابات الخاطئة ‏ بس .م 





امجموع الكلى 2-6 6.2 


ونفترض أنه قد طلب منا أن تخمن أفضل نخمين عن أداء أو إجابة هذه 
0 عة من ااطلاب ككل » أى مين ما إذا كانت الإجابة الشائعة صحيدة أم 

أ . فتظرا ثآن هذه البيانات من المستوى الاسمى ٠‏ فإن الماوال عثل 2 
تخمين فى هذه الحالة . و: يمكن أن للتضح ذلك إذا قار نا بين كل دن التضميذين 
الحتملين . 


فإذا م أسد :ا أن كل طا! مدا قي اخموعة أجاب إجاية #خييعرة على اسؤال 
( على أساس أن هؤلاء ااطللاب عدو ن امجموعة المنوالية ) فإن ذلك بسنى أنه يود 


عدد قودره مهن التخومنات غير الصدريدة من بين .ى 00" 





الات 


أما إذا اختار أن نا أن من أن ج#ميسع لمالاب أجابوا إجدابة روأ على 
السؤال | وهؤلاء عثلون الجدودة غير المذوالية ' فإن هذا لعى أنه اواججك عدد 


ره "0٠‏ من التحمينات غير الصحييدة من س .هم ممنا ٠‏ 


ومن هذا يتضح أن التخمين الخاصر بلمجروعة المنوالية يؤدى إلى أخطاء أقل 


فى التخمين ٠‏ 


فإذا كان التخمين فى هذا المثال هر أن جمبع الطلاب أجابوا إسابة سمبحة » 
فإن ترجيح الخطأفى التخمين يكون .7 :.ه . ويمكن أن تطلق على متفير 


والأن نفترض أننا استطعنا الحصول على بءض معلومات عن كل طالب فى 
فى المجموعة ااسابقة فى متغير آخر وليكن , الخبرةالسابقة فى الرياضيات » . و يمكن 
أن نطلق على هذا المتخيب اسم « المتغير المستقل ء لآننا سوف لستخدمه فى محاولة 
تخمين فسمى ااتفير التابع . 


فإذا افترضنا أن وب طاليا منهم قد سبتى لهم دراسة الرياضيات ٠‏ أما بقينهم 
فم يسبق لهم دراستها ٠‏ وأمكننا تكو بن جمدول الاقتران الأتى (جدول رقم ): 





الإجابة على سؤال الماطق 

المجموعة صحرحة | | خطأ | الجموع الكلى 
طلية در سو ١‏ | 
الرياضيات ف | َ 

١ 1‏ ا 
طلبة لم يدرسوا / 1 و" 
الرياضيات 
امجموع اسكلى 0000 32 ل .م 


جدول رقم (2؟) 
جدول اقمران بين متغيرين مس المستوى الاسمى 





ا 


فياستخدام البيانات الموضسة ق هذا الدول »كننا أن نسل إلى تخسينات 
تالف عن التخمينات الى توصلنا إليها فى حالة المتخير الواسد فما يتصل بأداء 
أو إسابة اللا على سؤال المنطق لاننا ستأشذ فى اعتيارنا التخير الطنديد وهو 
وحم #الطلا.ب السابقة فى الرياضيات .. وقد قسمنا الطلاب إلى تموعتين [سداهما 
درست الرياضشيات والآأخرى م تدرسبا » ومن ثم يكن تخمين أداء كل من 
العم وين على سيدة فى سؤال المنطق . فإذا كان هناك اقتران بين الخيرة. الشابقة 
فى الرياضيات والإجابة على سؤال المنطق فإن هذا سيجعل أخطاء ااتخمين أقل 
منها فى عالة عدم وجود اقتران بينهما ٠‏ 


وإذا نظرنا إلى الجدرل اسايق ( جدول رقم 6م ) نجد أن م؟ طاليا منبين 
اطلاب الذين لدم خيرة سابقة فى الرياضيات أجابوا إسابة محيحة على سؤال 


لذاك فإننا' ستطيع اتضمين بأن هذه المجموعة من الطلاب الين بلغ عددم 
وم قد أسوابت إجابة صديحة على سؤال الماطن ٠‏ وككؤن آر جح خطأ التخمين 


عتدالء 9 : ولا ٠‏ 


أما بالنسبة للطلاب ااذين ليس لديم خبرة سابقّة فى اارياضيات فإن الإجابة 
الخطأ على سؤال الماطق هى الإجابة الشائعة . لذلك فإننا نستطيع اتخمين بأن 
المطق 0 ويكون أر تينم غطلأً الاين فى هذه الخالة 5" 3 50 ٠‏ 


وة..د لاحظا فيا سيق أن تريح شطأ مين الآداء فى سؤال المنطق 


: مء والسكن عندما أخذنا هذا الماخير الجديد فى الاعتبار أصبح ترجيح 
لوطأ ب« , وج بالفسية لاطلاب اأذين لديهم خيرة سابقة هى أارياضيات 2 : هلا 





5 


وبذلك صبح ترجيح خطأ التخمين للمجموعتين معا 1١‏ : .عه » أى أن اثنبؤ 
بأداء الطلاب فى سؤال المنطق إعتاداً على متغير « الخيرة ااسابقة فى الرياضيات » 
قد جعل أخطاء التخمين تقل ٠ن 7٠‏ إلى ٠ 1١‏ 


وعكئنا أر. عسب النسبة بين هذا انقص فى خطأ التجمين إلى الخطأ 
الاصلى » أى : 
مقدار النقص ف الخطأ 
مقتدار الخطا السك 


وهو ى هذه الاعه 1 10 سي أكون : 


الصصت 


3*٠. 3ت‎ 

وهذا يعنى أنه يمكن أن نقلل خطأ تخمين أداء الطلاب فى سؤال المنطق * 
بقدر مغ ]' إذا أذ نا فى اعتبارنا خبرترم السابقة فى الرياضيات . 

وهذا هو مقراس الاقتران الآول بين المتغيرين . 

و نبصب أن اسيل الباسوث, أئنا -اقممسر لا على مشكلة مان أداء اطلاب 
فى سؤال المنطق اعيادا على خبرتهم اأسابقة في الرياضيات . 

ولكن را نتم أيضا بالتزيق المكبى , أنى مين ما إذا كان الطلايد لديم 
خبرة سابقة في الرياضيات ( وهو المتغير التابع فى هسذه الخالة ). اعنياظ علم 
معرفتنا بأدائهم, فى سؤال النطق ( وهو المتغير المستقل الجديد ). ٠‏ ولإجراء 
ذلك يجب أن نوجد مقدار الخطأ فى تخمين خبرة اأطلاب اسابقة فى الرياضيات 
دون اعتيار لآدائهم فى دؤال المنطق . 

فإذا نظرنا إلى جدوك دقم (64) لاحظ أنه من بين مه طاليا بود 
و طاليا لد.هم خبرة سابقة فى الرياضيات ٠‏ ولذلك إذا أردنا تخمين ما إذا 
كان هؤلاء اطلاب لديهم خبرة سابقة ق الرياضيات فإن تريح خطأ ااتخمين 
يكون مع : ٠مء‏ درعا تقل نسبة هذا الخطأ إذا أخذئ! في اعتبارنا الاداء فى 
سؤال المنطق . 





م 


قالئسية لمالاب الذين أجابوا | جدابة صحييحة على سؤال المنطق زر عم أعممن 
أن لدوم جيم خيرة وسابقة ى الر ياضءات 5 يكون كر بح خط التتخعين 8 
هه المالة 4 


أما بالنسية للطلاب الذين أجابوا إجابة خطأ على سؤال المنطق فربما تخمن 
أنهم ليس لديهم خيرة سابقة فى الرياضيات » ويكون أرجيح خطأ |اتخمين فى 
هله الحالة وا 
أى اننا عندما أخذنا الآداء فى مؤال المنطق فى الاعتبار قات أخطاء 
تخمين متغير ااخير ة السايقة فىالرداضيات من 76 إلى ١١‏ 
مقداز اانقضن فق الديلاً 
أى أن النسية فى هذه الحالة حب اك لاي زاوت كلت لم 11د 
1 مقدار الخطأ الاصلى 
هعاط ل ١١‏ 
100 
نكن 
15 
يد سابع ويه 
دارا 
وهذا هو مقياس الاقتران الثالى ين المتغيرين ؛ وبرمزلاى من هذين 
المقساسين بألر مز ثم ٠.‏ وقسمة كل مني.أ تمسر عن درسجة الخمين قسم ما من 
أقسام أول ل غير ان بمعلومية أقسام أ غير الأشر 3 رهو مقياس غير معاثل 3 
أى أن التخومين بكون فى اتجاه وأسد ؛ بمعى أننا إذا خمن) أسحد أقسام المتغير ا 
بمعلو هي ا لير ب فإننا 0 نفس ألوة قت تخمين أحد أقسام 


( ثانيأ ) معامل التابؤ المنتاثل .2 : 
أسى انا بود الماحث أن صل على معامل تذيق متبائل ؛ أي معامل سميج 
بالتدؤ المتبادل بين متغير ين ء 





2 


ويمكن أن يوجد ذلك المعامل عن طريق ضم معاملى التنيوق غير المتتائلين 
اللدن عرضزا هما ف سبق قلق عامل وأحون راردر له عندثذ بالرمز م 


٠‏ اسبة خطأ ااتخمين فى هذه الحالة 
مقدار التقص هى ااخطأ فى الانجاهين معأ 
03 مقدار ااخطأ الاصلى فى الاتجاهين معا 

شق المثال السابق نجد أن هذه النسية 


(0- ()+4زه؟- )١‏ 
7 !ل هه" 


أى أن معامل التنيؤ فى هذه الحالة ص اليكل 
و هذا فكون قد قللنا أخطاء تخمين أى من المتغيرين باستخدام المتغير 
الأخر بعدر 1ه / . 
أما إذا استطعنا استيعاد أخطاء التخمين كلية فإن هذه النسية تصييح 
0 سشر )سل ره خاصون) 0 
” سإ ان 1:6 
أى أن عامل الاقتران بين المتغيرين يكون تام . وإذا لم استطع استبعاد 


أى خطأ فى التخمين فإن هذه النسبة تصبح : 


ا 5 ا 
3 بس صفر 
3“ ل .” 





أى أنه لابوجد فى هذه الهالة اقتران بين الماعيرس 





ست لو لم 


هذا دل على أنه كلما زادت قممة معامسل التنيؤ «نقص أخطاء التخمين . 


الصورة العامة لساب معامل التأيؤ غير المهاثل ١‏ مغ ) : 


التستوانت 





لمم ع سيق أن معامل التايق لجهان. أبس معاعلا واددا وإنما هو فى الحقيقة 


5000 غين.فقاكل.ديرءن له بالرهن اذغ ؛ ولإستخدم عندمايريد الباعث 
تخمين | أحد أقسام متغير ععلوميةأقسام متغير آخر » أى أن التخمين يكون فاتجاه 
واد ١‏ والآخر مثائل ويرهز له بالرمز.( » ويستخدم عندما يريد الباعث 
تخمين أسعد أقسام متفير: معاوميية أقسام متغير آخر والمكي ٠‏ أى أن التخمين 
كون فىكلد الاتحاهين . 


ويمكن حناب آيقة (2غ أأف 2 استخدام الطريقة الي سيق أن ذكرناها . 


أو يمكن استخدام الصو رة الرياضية العامة الأتية لإجاد قيمة .(ع, وهى : 


3 





و * ات 2 م )00( 


ميث 0 عدا أكبر سكرار فير كل.قسم من أقسام اللتغير المستقل ٠‏ 
8 


وعوعت .معد د اإبليالات : 


وكتكتنلانط ممع نهذ ا|ميوزرة على البيانات الموضحة ف الجدول رقم (؛) لتخمين 


'لاالاداه فى لوال الخئط ]تعنم بن فى اعتبار نا خبرة الطلاب السابقة فى الرياضيات ٠‏ 


وهذا لاطلب؛ إتجاد قيمة » 2 بأن أجمع أكير تكرار بالنسية اطلاب 





بس مم اعم 


لذن لدوم خيرة سابقة ىارياضيات (رهو ل على أ كبر تكرار بالأسبية للملاب 
الذن ليس لد.هم خبرة سابقة فى الرياضيات ( دهو )١١‏ . 


أىأن : متم ,79 ملا از د ونرء 


3 #ب أن صل على 0 دعة تي أ أوججد ضرع ااطلاب ااذيين أجابوا 
إجابة صحيدة على سؤال المنطق ( وهو 66 ٠‏ وشضوع اأطللاب الدين أجابوا 
إججابة خطأ على السؤال ( وهو .؟ ) وتختار أكبر الجموعين . 

أى أن تن جح لا 


وبالطيع نا 0 هه 


وبالتعريض ف الصورة رقم ( ١‏ ) ااسابقة مد أن : 


وه نفس القيمة الى صب ١‏ 'عرقى. 


و مكنا أيضا | تخمين ماإذا كان'الطلاب لد .هم خبرة سابقة فى الرياضيات 
عو م ُ أداء عم سؤال النطاق فق هذه الحالة أوجد 2 م بأن أجميع | كدر 
5 رار بالنسية أطلاب الذين أجابوا إجا ب تجيمرة على سؤال المنطر ى (دهر ؟ ( 
على أ كبر تكرار للطلاب الذرن أجابوا إجابة خلأ على السؤال إدهر )٠١‏ . 

أى أن : 4 شم حم ا ل باز حدم وم . 

أما 5 قتحصل عليرا بأن أو جول: جوع ااالاب الذين لد م خيرة سابقة فى 
أأرد اضيات 0 وهو 1 5 ضوع الطللاب الذين لوس لد م خرة سابقة فل 





عله . 


الرياضيات ( وهو وم ) وتختار | كبر امجموعين , ونظراً لآنهما متساريان فإن 


دص أيضاً نفس ااقيمة التى «صلنا عليها فها سيق . 


ومن هذا نلاحظ أن معرفتنا بأداء الطلاب فى مسؤال المنطق يساعدنا على 
تخمين ماإذا كآن لدهم شيرة سابقة فى الرياضيات أم لا بدرجة أفضل من تخمين 
أدائهم فى سؤال المنطق بمعلومية خير”بم السابقة فى الرياضيات . 


العدورة المام-ةٌ 4 اب معامل العليق المعائل ل( 01: 


ممكينا أضا للتبسيط استخدام أصورة العامة الأتية لساب معامل التنيؤ 
الممائل ( 2 ) وهى : 


د ل ا ا 0 
1 ل 0 .٠٠‏ إلا 
مورك نكا أكير تكرار فى كل صف 8 





( تم ع أكبر تكرار فى كل مود . 


2 توح أكبر»وع من بين مجاميع كل معفم ه 
م ستى بح أ كبرجموع من بين #اميع كل عمود . 





ومكن تطبيق هياده الصورة على أليياثاش امو ضدة فى الجدول رقم 14 
الأتى : 
> شنى ججمرع أكبر تكرار فى الصفين الأول والثانى . 
حلام لان"( عدوم 


ست جموع أكير تسكرار فى العمودين الآرل والثانى . 


محارت 


3 
سع ١‏ علا نظ عد نمو 


. اتنى مب أكي_جموع من بين مجامي الصفين الآول والثانى‎ ٠ 
عد ه؟‎ 


. شك بت أكبر تجموع من بين مجاميع الحمودين الأول واثانى‎ ٠ 


8ط 


ضع ٠٠١‏ 
1 م عمعم .م 


بالتعويض فى الصودة رقم ( ١‏ ) السايقة نجد أن : 


وك +ك ره +.:) 
020( س”م) 








أى أن معرفتنا بتكرار الحالات فى كل قدم من أقسام أى من المتغيربن أدى 





لس لم لس 


إلى ئةقص أخطاء حمك أسنهي| بمعلومية لاض بعدر ابه" فى أعينة فو ضع 
وهذا يدل عل أن هناك علاقة أو اقتراها بين منغير الآداء فى سؤال ااذطن 
رمتغير البرة ااسابقة فى الرياضيات فى عيئة البحث ٠‏ 
الإسمى عكنه أن يتبع الخطوات الأنية : 
5 رتب التكرارات ا الاحلة بالاسية للمثغيرين فى ردول اقتران 3 
ا إذا كان أعالوب تخمين أ حد أقسام متغير بعلو مية أقسام المتذي رالأخر 0( 
أى أن اتنيؤ يكون فى اتجاه واد ء فإنه.يجب أن بوجد ةيم *#ات, ٠‏ تر 


الصا 4 


ن ثم اطق الصورة رقم )١(‏ لإبجاد قيمة 2 غْ . 


م« إذا كن المطلوب مين أحد أقسام متخي ععاومية المتغير الآخر ' 
3 ع س0 
و اأعكس» أى أن التنيؤيكون ف الانجاهين 0 فانه ااجب أن إوجد فم و3 كن 3 


لء#و#ث ‏ ا الحة. دش ى »نء ثم يطبق اأصورة رقم (5) لؤيجاد قيمة .: . 


م 
مة ]نس إسصائة أخرى : 
أوجك مةايدس [إحصائية متعددة لساب مقدار اقتران متغيرين من المستوى 


الاسمى . ويجد الباحث كثيراً .ن هذه الطرقعند [طلاعه على الدراساتو البحوث 


الئفسية واتربوية دوهن بين هله المةأياس : 


وس عامل الاقترارئ1 الذى يأسب إلى يول وإوالا ويرمز له بالحسرف 
الإنجلوزى 0 5 روسل اب قيمة ودنآأ المعامل و لفسيره 0 ولمكن اشتصر 


استخدافه على متغير بن من الغو ع الثغاى » أى كون لكل متغير قيمتان فقط ٠,‏ 





لض © 


وسكن للباحعث الرجوش إلى كادزت زمان! عام ؟هوا ( انظر قائمة المراجم 


فى عهاية الكتاب ( مز من تو ضيح منا المعامل . 


؟ - معامل التجمرع جم 1كمع00111) الذى شب إلى بول واولا أيضأ . 
وارهز له بالحرف الإنجليزى 7ع . وهر اشسة ممامل الاقتران 0 لقتصر 


استخدامه أيضاً على متغي بن من النوع الثناى . ويعكن الرجوع إلى 1650811 
عام .16 ١‏ لزيد من أأمّو ضيح . 


+« . هعامل الاقتران الذى بسب إلى بيرسون ومموتووم ؛ ويرمز آه 
لحرت ادر 0 ' 


وبالرغم من [مكائية استخدام هذا المعامل عد هأ إشتهل كل ون التغيرين 
على أى عدد من الأقسام ٠‏ إلا أن هذا المعامل لاتصل قيم'ه إلى الواحد اأصحيح 
حي إذا كان هناك اقتران تام بسن المتميرين ٠‏ ويمكن الرجو ع الى عقصة 17 
عام هه أو امع 516 عام 365 أزيد من التوضيح . 

ع همامل الاقتران الذى ينسب إلى أشو برد 0 مناطه15 ؛ ويرمز 
إه بالرهر 1 0 


وهو إشبه معامل الاقتران [يرسون 0 » ولكنه يشتلف عنه فى أنه يمكن 
أن تصل قيمته إلى الواحد الصحيح فى حالة الاقتران التام » وهذا يتطاب أب 
شساوى عدد اأصغوف والاعدة فى ب درل الاقة_ان ٠‏ 

وأزيد دن ":وضيحم يمكن للباحرك الرجوع إلى 100 عام مهل , 

مه معأمل فاى ويرهز له بالحرف اليونانى بوء ( وأحيانا يرهر ١‏ بالرمز 
م 

وهو يشيه «عامل الاقتران ني وععامل التجميع 7 أى لخدم ققص إذا 


الف التحلين ) 





ا 


كأنكل من المتغيرين من النوع الثنائى . كا أن قيمه لانتراوح دائماً بين الصفر 


والواحمد الصبحيح : 


دس معامل الارتياط الرباعى 00226186100 #16مطمه:ه1 دترمز له 
بالومرم دغر يستخدم فقط إذا كن كل من المتغيرين من النوع المُنائى 3 


المعامل . 

ونظراً لأاهميبة المةياسين الإحصبائيين الاخيرين ٠‏ أى معامل فاى ومعامل 
الارتباط الرباعى » فإنذا سوف تعرض لما بالتفصيل فى الفصل الثاللك عشر 
الذى سوم فيه بمناقشة الافتران بين متغيران من النوع الثنائى . 


من هذا يتضح أن هناك طرقا متعددة لإيضاد الاقتران بين متغيرين مس 
المسترى الاسمى . وممظم هذه المعاملات الإحصائيمة تتراوح قيمها بين ااصفر. 
واواحد الصحيح ‏ ولكنما تختلف فىترزبع هذه القم ٠‏ أى أنهبالرغم من أنها 
جميما تزيد قيمها بزيادة درجة الاقتران , إلا أن معدل هذه الزيادة يختلف من 
معامل إلى آخر . و لذلك لايجوز أن بقارن الباحث بين قيمتى معاملى اقتران 
استخ-دم فى سساوما طرقا عتلفة . 





مار بن على الفصل الثأمن 


)01 أراد باحك سحاد درججة الافتران بدن ععدوثك حالاات الفصامو التحرك 
فى الوظائف اعينتين تتكون [حداها من جمرعة من المرضى اافصاهيين و الاخرى 


من الاسوياء ٠‏ وفما يل النتائح الى حصل عليما الباحث : 























التحرك فى الوظائف 

الجموعة | إلى أعلى | إلى أدنى الايو جد تحرك | امجموعالكلى 
اافصاميون ا 1 14 ظ 44 
الأسوياء 1 ف 00 44 
المجمو عالكلى | "1١‏ ا 56 إ 51 ١84‏ 


احسب باستخدام معامل التنبؤ ل+تمان مقدار العلاقة بين هذين المتغيرين , 


؟ ‏ أوجد معامل ااتنؤ المهائل لجتهان للبيائات الموضحة بالجدول الانى . 


وفسر القيمة الثاتجة . 











' 1 3 : ابجمدوع 
ب | صفر لك هم | ٠‏ 
بان و7 5 أ ل ١‏ 
ع ل ع د ل 
الجبوع 0 ١ ١ 1 ٠.١‏ 


ز! 





عداموة 


سا قام أحد الباحثين بدداسة إدراك المملين لتلاميذهم . فاخمار عينة 
عشرامة من تلاميل السف السادوس . ْم طلب م نأو أماء 0 اتلاميل أن يختاروا 


من بين أفسام أربعة هى : ضعيف دا ؛ ضعيف . جيد » متاز . درجة إدرا كوم 


لا بنائهم , وحصل على النتائج الانية : 
































ضيف جدا ضعيف ١‏ جيد بممتاز 
000 باس تس تتا 
١٠ 00 2 0‏ ]+70 أهه؟ 
0 ع 100 7 37 00 
2 متاز | (١‏ وك امس لتك 





١ )‏ ( أحصيب مقدار الملاقة دن تقديرات الاباء وتقديرات المعابين أب هااعينة 
من التلاءيذ . 

(ب) هل مكن التنيؤ بتقديرات اأباء معلومية تقديرات المعلمين ؟ كيف ؟ 

(ج) هسل كن التنبق بتقديرات المملبين بمعلومية تقديرات الأباء ؟ 
كيف 5 


١(د)‏ قارن بين النتيجتين اللنين سملت عايهما فى ب » »م . 


- أرججد مقدار معامل اتن غير المتاثئل للبيانات الأنية : 

















وبين هل القيمة النائجة أشير إلى اؤتران تنمؤى وى بين كل من المتغيرين 
س ؛ ص ؟ ولماذا ؟ 
بد بيد 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








القصل ل الناسع 
مقايس العلاقة [ْ 
إذا كان كيل من المتغيرين من المستوى الرتى 
معامل الاقثران لجودمان و كرو سكال 
معامل ارتباط الرتب اسييرمان 
معامل ارتباط اارتب للكندال 
معامل الاتفاق لسكندال 


معامل الاتساق لكندال 





كثيراً ماتتجمع لدى الياحثشق «وائف حثية مشتلفة بيانات تعتمد على الرتب 
أى من الستوى الرتى . إذ رما يكون متاحا لديه قياسات كية وللكنه يفضل 
اسقبدال هذه القياسات الكنية بالرئب يدف تسيط الممذيات الحساية » أو 
التمسكن دن إجراء أوع ممين من الممليات . فلا يكن أن صل الماصث على 
قياسات لأطوال وأوزان مجموعة من أطفال المدارس الابتدائية ومن ثم سب 
عرضنا له فى الفصل السابع و لكنه ر بما يفضل أن يستبدل هذه القياسات بالرتب 
ومن م السب معامل الارتياط بس أزواج ارتب بدلا م أزداج اأقياسات 8 
إلا أنه فى كثير 2 الاحيان إستخدم أرق الى تعتمد على الرتب عئدها لا يكون 
داعا لدديه قراأسأات كمية : فعمليات القياس المستخدمة حبادل لا أسمح بإجراء 
مقارنات بين اأفتر ات الأتلفة للقياسات . فثلاا ر بما بكر مم ال مشر فون عل العدل 
شر قيب الممال تكساب أدائهم 5 إنتاجهم ف العمل أو كوم المعلءون در دسب 5 
ااتلاميذ من حيث در جة تسكيفرم الاجماعى فى المدرسة أفى مثل هذه اهالات 
تشتمل البيانات عل تجموعة ىس الارقام أو الاعراد 0 دل على رئب العال أو 
التلاميذ فى الخاصية المقدرة . فالعامل أو النلبيذ الذى ترتيبه الاول يعطى له الرقم 
وء والعامل أو اتلميذ الذى ترتيبه الثانى يعطى اه الرقم م« وهسكذا . واستيدال 
الترئيب الأول أو الثانى أو اثالث ... اح بالاعداد الكاردنالية زوم :و0 
مس 2٠.0.2921‏ نيفترض فيه تساوى افترات » عمنى أنه 
ختر ض أن فرق ايبن قر قدسب ارد الأول والفرد الثانى إساودى ارق بين ترادب 
الفرد الثانى ر اأفرد اأثاايك وهكذا 5 و تعمل م معايلات ارتياط الرئتب عل 


هذا اأفرض . 


واظرآً للمعو بات التى يواجبها كثير من الباحثين عند قياس المتخيرات 





- 4م - 


النفسية والتربوية فإن الطرق الإصصائية الى تستخدم فى تحليل البيانات الى تعشعد 
على الرتب تسكون ذات أهمية خاصة . 


وبالرغم من أن طرف سج أي ععاملات أرتياط الرتب أس تخد م دولل سئوات 
طويلة إلا أن استخدام الرنب بكثر فى المقابيس الإسصائية امتقدمة ١‏ بدأ 
إلا مؤخراً . 


إذ يمكن استخدام الرتب مثلافى المقابسس الاحصائية الاستدلالية اللابارامترية 
الى سيور صر لم قُّ الجزء الثانى من الكتاب 5 


وما لا شك فه أن طرق سأب معامللات ارتيامط الرتب تشع من ألمة اديس 
االابارامتربة يوهى مقا يس“ لاتعتمد على خصائص المنحى الاءتدالى » م لاتستاز 
ى ل ىو 1 
فروضصًاأ خاصة عن شكل آوزيم الظاهرة قَُ اجتميع اللاصل ٠‏ 


ويوجد عدد من المقأيس الإسصائية ااتى تستخدم فى إبماد الاثتران بين 
متغير بن كل مليما من المستوى الرتى . ومن بين هذه المةابس الى ممعرض لها 
ق«هذا الفسل 'بالتففيل. مقياسن الاقترارة. الزلى تطودمان «وكرو يكال 
لمعاقنطع1 هصة تهدرلووقء د مقياس ارتباط ارتب اسييرمان 506 
ومقياس ارتياط الرتب اتكندال 1[لووومع] ؛ ومقياس الاتفاق لكتدال؛ ومعامل 
الاتسان لمكندال . 


0ع كذ أدن لل 0 51 لمعن أاعه0 5 الوعاك يطعا مجه نجوه 


رقلنا أله يمكن اعتبار الاقتران هو مشكلة نخمين قيم أحد المتغير بن معلومية 





310 


مان ألماء ارد إلى موموعة مميلة بتعلوم.ة أثيمانه إلى مهو 3 أخرى 03 أو 
لتنيؤ بقسم مدي دن أقسامأدالمتنير ات بمعلومية أفساء الم بي رالاخر لان الاقسام 


التى تشتمل عليرا مثل هذه المتغبرات لا تتصف حاصية الترتيب ٠‏ 


وسكن أيضا اعتيار أن الاقتران بن متغيرين من المستوى الرنبى هو أوع 
من التخمين » والكن أظراً لآن الموازين التى من النوع الرئبى تتسكون منفئات 
أو يجدوءات هرتية فإن طبيعة ااتخمين فى هذه الحالة يحب أن تناسب هذا ااذوع 
من الموازين . فبنا لا يكون اهتمامنا منصياأ على تضخمين التماء الفرد إلى مجموعة 
معينة أو النتيؤ بأحد أقسام متغير ما و إنما نيتم بتخمين الترتيب . أى أن المشكلة 
هنا تتعلى بالتنرق بمر كز الفررد النسى أى ترتيبه بالنسية هبز ان رمى معين ب.علومية 


مركزه النسى أو ترتيبه بالنسبة يزان رت أخر . 


فإذا كان جميع أفراد عينة البحث نفس الترتيب فى كل من متغيرين ذإنه يقال 
أن هناك اقترانا تام بين المتخيرين . أما إذا كان ترتيب جمبع الافراد على المتغير 
الأول عمكس ترتيبهم على المتخير الثانى » أى أن الغرد الذى ترتيبه أعلى فى المتخير 
الأول بكون ترنييه أدتى فى المتغير الثانى وهكذا» فإنه يقال أنه يوجد اتفاى 
أو اقتران عسكمى تام بين ااتغيرين ٠‏ 


ويمكن فى أى من الهالتين السابقتن تخمين ترتيب الفرد فى أحد المتغيرين ٠‏ 
بمعلومية ترتيبه فى المتغير الآخر دون أن يكون هناك خطأ فى أتنيؤ . 


وتعتمد درجة ااتنبؤ أو الاقتران بين متغيرين من المسةوى الرتبى على درجة 
الاثفاق أو عدم الاتفانى فى الرتب على كل من ميزالفى المتغيرنين . فالا فاق التام 
أو عدم الانفاق بالمرة يعتير كل منوما أةترانا تاماء إذ يؤدى كل منهما إلى تايل 
اقتران دتبى يساوى الواحد اأمحيح . و اسكن يجب أن نميز بين قيمة كل من 
المعاملين بأن نضع إشارة موجبة فى حال المءامل الآول وإشارة سااية فى حالة 
المعامل الثانى . أي أن معامل الاتفاق الثام يساوي ل ١‏ . ومعامل الاتفاق 





/40 ع 


المكسى التام يساوى - ١. ١‏ وجميع الترتيبات الاخرى تؤدى إلى فى مطلقة أقل 
من الواحد الصحيح ؛ وكليا زادت هذه اقيم عن الصفر بحيث تقترب من ل ١‏ 
أو ١‏ دل ذلك على زيادة الاقتران بين الرتب بالذسية اسكل من المتغيرين . 

ويعتبر معامل الاقتران الرتى لجودمان رو كروسكاك 00م «تهدمكهه© 
لوعاعدسة هن المقاييس الإحصائية الحامة التى يمكن أن يستخدهها الياحث إذا 
أراد إماد درجة الاقترآن بين متغيرين كل منهما من المستوى الرتى؛ ويرمزهذا 
المعامل بالحرف اليونانى ( نو ) ويشرأ ( جاما) . 

طريقة حساب معامل الاقتران الرتى لجودمان و كرو سكال إذا كانت الرتب 
غير مكررة: 

نفترض أننا طليئا من اثنين من المحكدين ترتيب خسة طلاب, من حميث 
أشاطهم الاجتاعى . 

وفيا يل نقديرات ال حكين : 


م يت 





والخطرة الآرلى : هى أن تعيد ترتيب القديرات احم الاول (س) ترليبا 
تنا_ ليا . ونكتب الرتب المناظرة البحكم الثان (ص) كلانى : 





مم - 


الطالب | أنك الآول 


د 5 


احم اثاق , 


|4 8 )ا 
0 
ظ 
| 


امس سسمل . 


احم 
بج *)ء 


مد اها 
1 


ب 


له 
و١‏ 





وبذلك يتضح أن تقديرات انك الثافى كيل إلى الاتفاق مع تقديرات الحم 
الآول» وللكن الاتفاق غير تام . إذ لو كان هناك اتفاق تام بينهما لوسدنا أن 
تقديرات انم الثانى تسكون هرتبة ترتيها تنازليا مثل تقديرات الك الآولء 
ولكثنا هنا بحمد أن الرتبة ١‏ التى قدرها امحك الثانى لاطالب د تقمع أعلى الرتبة م 
الب قدرها للطالب ه. 

وااخطوة الثانية : هىأن نكون جدولا نحدد فى أحد أعمدته الاختلافات بين 
الرنب انى قدرها الحكمان . و نددى عمود آخر الاتفاقات بين الرتب كلاتى : 


الاختلاف | الاتفاق 
بين ارئب | بين الرتب 


| الطالب | اكم الاول (س)| انم الثانى (ص) 











| ]| ه |1 4 | عض | عفر 
ب 0 | ل ١‏ صفر 
9 ْ صفر | ؟. 
١ 5 5‏ ال /" 
١ 51 ١ 6‏ ؟؟ 
اهموء| | 3 | * | م 


جدول رقم (6؟) 
الاختلاف والاتفساق بين رتب محكمين 





4 


قدر م 


ما 


حكان ؛ فلو بدأنا بالرتيه © الى قدرها الم الثانى الطالب م تمر أنما تقع أسفل 
الرتية ١‏ أى عكس ااترتيب المهمروض . 


ثم تندأ من أسفل الجدول ونيحث عن الاشثئلافات بين الرنبت أله 


لذلك نضع ١‏ أمام ألرتية ؟ للطااب ه دلالة على أنه توجد رتبة راحدة أقل 
منها تقّع أعلاها . ثم اسكرر هذه العملية بالفسية لبقية الرتب متجبين من أسفل 
إلى أعلى الجدول . 

فثلا لابوجد اختلاف بالنسبة لارتبتين ام اللتن قدرهما انم الثانى لآنه 
لاتوجد رتب أعلاهما أذل منهماء لذلك نضع ارقم صفر أمام كل متهما فى العمود 
الرابع . 

واسكن نضع ١‏ أمام اأرتبة ه اتى قدرها انح الثانى للطالب ب لآنه وجد 
رتبة واحدة أعلاها أهل منها . و بذلك يكون امجموع اسكلى الاختلافات ببن 
الرنب عت ؟. 

و الخطوة الثااثة : هى أن نسي بعدد الاشافات بين الرتب و ندثئما فى العمود 
الخيامس ويتم ذلك كألأنى : 


ننظر إلى ارتب اتى قدرها الحم الثانى , فإذا وجدنا أله نوجد رتية أكبر 
هم أعلى رنية أصغر فإن مدى ذلك أنتقديراته نتفى 2 ت#ديرات ام الآرل. 

رلذلك بدأ بأول هذه ارتب من أسفل الجدول ( وهى اارئة ؟١)‏ ولوججد 
عددالرتب الى تزيد عنها ( رهى اارتب » ه ؛ ؛ ) أى * . 

أم ننتقل إلى اارقية ؛ جد أن عدد أأراب التى تزيد عنما ( وهى اأرتب م١‏ 
ه؛) . أى م أيضا . 

أها بالذسة للرتية * إن عسسدد الرتب الى تزيد عنها ( وهما الرتبتان 
ه4؛) أى ؟. 


وبالنسة للرئية ماو جل رديت أعلاها زاك عنياا . 
٠ 5‏ ور 0 الام 





سوقم سه 
و بذلك يكون الجمو ع الكلى للاشفاقات بس الردب 
م هلجد 
أى أننا نحصل على عدد الاختلافات أو الاتفاقات بين الرتب بعملية مقارنة 


كل رتبة فى ااعمود اأثالث باأر تب اأتى تقع أعلاها فى نفس العمود ٠‏ 


ويجب ملاحظة أنه إذا كانت ارتب الثىقدرها الحم الثانى عكس ار تباأتى 
قدرها انح الآرل فإنه ينتج عن كل «قارئة اختلاف بيناارتب ولا يكون هناك 
اتفاق بين الحكان . 


لوعايو عربيات ذلاك بالجدول الأتى ) رقم 6 : 











ل ظ امعو | الاغتلافبين | الاثفاق ببن 

أأعاا! ١ ١‏ 8 1 . 
د 2 الرتب ارتب 
١ 8 ٍ‏ صفر صفر 
0 ف ١‏ صفر 
9 1 0 صفر 
9 1 0 و صفر 
١ 9‏ 0 1 و 
هك ١‏ صقر 


جدول رقم )١5(‏ 
رتب المحكم الثانى عكس رتب المحكم الاول 


كا يجب ملاحظة أن أ كبرعدد تمكن من الاتفاقات أو الاشتلافات بين الرتب 
بساوى المدد للكلى للاتفاقات .انا إليه المدد السكى الاختلافات ٠‏ فق ادال 
الاصلى وجدنا أن عدد الاختلاقات سح ؟ , وعدد الاتفاقات عدم . وأكر 


عدد مكن من الأنفاقات والادتلافات عت اللدام جح ١ز.‏ 





إةظ د 


والخطوة ارا بعة : تطارح عدد الاتفاقات من عدد الاختلافات بين ارئب ٠‏ 
فإذا كان عدد الاشاقات أكبر من عدد الاشتلافات فإن إشارة الفرق تكون 
موجدة » أما إذا كان عدد الاتفاقات أقل من عدد الاختلافات فإن إشارة الفرق 
تسكون سالية . وعقدار هذا الفرق بصرف النظر عن إشارته يدل علىمدى تغلاب 
أى متبما على الاخر . : 


فإذا قسمما هذا الفرق علىالقيمة القصوىلة نحصل على عامل الاقتران اأرنبى 
لجودمان و كرو سكال . وهذا المعامل ينحصر بين ١ +. ١‏ ء و يكن أن 
يساوى أي من الة.متين . 


فق المثال السابق : 


عدد الائفاقات ‏ عدد الاختلافات 


- عدد الاتفاقات ل عدد الاختلافات 
م4--؟ 5 

اسح يي جح ماحد ١1م‏ 
8 -م ٠‏ 


ويمكن تفسير هذا المعامل بأن نقول أن. الإتفاقات تزيد بلسية .1 /' عن 


وعندما تكون الرتب الى قدرها الحم الآول متفقهءاما مع الرتبالتى قدرها 
انحمم الثانى, فائنا نحصل على عشرة اتفاقات , ولا تحد أى اختلافات بين الرتب» 





وبذلك تصيح : 
٠‏ ضير ١ ٠‏ 
لاح كن و جك 
٠‏ ل صصسر ٠‏ , 


أما إذا كانت الرئب 'اتى قدرها انحم الآول عكس ارتب أأى قدر ها انم 
الثاني تماما فإن : 





صفر - ٠١ 1١‏ ا 
3 000222 ص ويس سموس دن 
صفر ل ٠١ ١.‏ : 


وإذا كآن عدد الانفاقات ياوا احدد الاختلافات بين أأرنتب 5 هو ميين 


بالجدرل الأفى رقم (0*) فإن : 











جم سد امح 
ع حير اص 

1 0 بجت عفن 

١‏ الرتب ارئب 
| 5 صفر صفر 
8 1 صفر صفر 
١ ١ ١ ١ 1‏ 
١ 8‏ 0 01 9 


اجموع : 1 إن 60 
جدول رقم (7؟) 
عدد الاتفاقات د عدد الاختلافات بين الرتب 

لهذا فإن موامل الاقتران أرني لجودمان ركر وسكال زفق هر معامل افتران 
اث كو عتين م الملاصظات المرئة 3 و تعديك على المذيؤ المتيادل م حييك أسية 
عدد الانفاقات وعدد الاختلافات بين أأرتب . : 

والصررة الرياضية الى يعكن استخدامها لإيجاد المعامل 00 إذا كانت أرب 
غين مكررة هى: 

ا قَّ امم رن 
- ا 5 ٠ . ٠‏ 5 )00( 








سس اي" له 


حويمث ناو بس عدد الاتفاقات بين الرئب ٠‏ 
. ت) جح عيد الاختلافات بين ارتب . 
فى 


طريقة حساب معامل الاقتران اارتى +ودمان وكروسكل إذا كني بعش 


باسمسوس و ا 
اأرقب مكررة : 





عندما يقوم أحد امكدين بترتيب جموعة من الآافراد بالنسبة لسمة أو صفة 
معيئة فإنه ر با لا يكون قادراً فى جميع الاحوال على الأييز الدقيق بين بعض 
الأذراد فى هذه السمة أو ااصفة فيضطر إلى أن .سين :فس الرتية لاكثر من فرد 
ملوم 1 1 

لذلك جب القييز ين البيانات الفى لا تبكون فبها الرنب مكررة 0 والبيانات 
التى تسكون فيها بعض ارتب مكررة عند استخدام معامل الافتران ارتي لجودمان 
و كرو سكال ( لإ ) شأنه شأن جميع معاملات ارتياط اارتب كا سترى فيا إعد ْ 

وفى المقيقة أن الصورة اارياضية اتى تستخدم فى إيجاد المعامل (77) فى ححالة 
وجدود بعضص ارتب المسكررة هى نفس الصورة الى استخدمناها فى سوالة أأرنتب 
غير المسكررة . والفرق الوحيد هو أنه فى الة رجود بعض الرتب المسكررة 


عي أناع ط قة أحر” سداق" وين رسف رفيا نل 
مسن باع طر به شري أتحد بد ع اع ركم كرهان يالا الزى , 


نفرض أإنا استطمنا ترتيب .ه طالياً من حيث اتجاههم نحو إنفاق المال 
نيعا لستواثم الاجسهاعى روهذّه البيانات مو ضحة بجدول الاقتران الألى 


رقم (8؟) : 


(عم ‏ التحليل ) 


5 





مق ل 


0ك 





ترتيب الانساه نحو انفاق المال | 
المستوى | كثير الانفاق | قليل الانفاق 7 




















5-0 4 5 

مح ار كه اك ا الس 

مر تفع ١‏ ؟ 0 

متوسط ه6١1‏ و“ هو 

منخفض 4 ؟ ٠‏ 

اجموع | ” و" 6-6 
جدول رقم (8؟) 


جدوكل اقتران بين متغيرين 


هن هذا الجدول يتضح أنكلا من المتغيرين من الستوى الرتى إلى حد ما 
وذلك بسبب وجود عدد من الرتب المسكررة ؛ ومع هذا بمكن أن سب معامل 
الافتران الرتى بين هذين المتغينين لتحديد درجة اقتران المستوى الاجتاعى | 
الطلاب النسين بالاتجاه نحو إنفاق المال بائباع الخطوات الآنية : 


الخطوة الآولى : نوجد قيمة تى كلاتى : 
تقع أسفل تلك الخلية وإلى يسلرها » وتجمع سبواصل الضرب الناتجة لتحصل 
على ثى. 
فبالنسية للخلية الآول التى تكرارهام تجد أن تكرارى ااخليتين اللتين 
تقعان أسفلها و إلى يسارها هما .”* , م . و بالنسبة للخلة الى تكرارها ١6‏ نجد 
أن تسكرار الخلية الى تقع أسفلها وإلى سارها هى ؟ ٠‏ و بذلك يكون : 


“تق - ١م(‏ .؟ )١+‏ + هام 
حددفى 





فهوظ .هه 
رالخطوة الثائية : نوجد قيمة تبى كلأنى : - 
اضرب ناكرار كل خلية من خلايا الجدول فى نوع تسكرارات الغلايا اأتى 
فبالنسية للخلية الى تسكرارها م نجد أن تسكرارى الخليتيناللتين تقعان أسغلها و إلى 
عيئها هما ١6‏ ل وباللسية للخلية الى تسكرارها 0 اجبد أن تسكرار الخلية الى 
تقع أسفلما وإلى ينها هو .م . 
وبذلك تكون شنى ع- ؟(١٠‏ + م) لل ٠١‏ (8) 


جح اررض 


والخعاوة الثالثة : نطبق الصورة الرياضية رقم (1) لإيجاد قيمة بو كلأتى : 


3-3 نك ل 
١‏ تبى لا اثشاى 
5 ه77 ه١1‏ 


لدم م داح ل ؤم ٠.‏ 


ادوس الع.م 
أى أن معامل الاقتران الرنى حت ١ه ٠.‏ والإشارة ااسالبة تدل على أن 
الاختلافات بين الرتب كافت هى الغالية فى الاقتران . ممعنى أن الرتب ار تفعة 
فى أحد المتغير ين تيل إلى الاقتران بالرتب المتحفضة والمتغير الآخر. وعبل وجه 
التحديد تزيد الاختلافات بين الرتب بنسية وه '' عن الانفاقات بياها بالنسة 
هذن التغيرين . 


و بذلك يمكننا القول أنه كلسا ارتفع المستوى الاجتهاعى لبذه ااعينة ضمف 





ووم 

أفراد المينة نمو إنفاق المال دل هذا على اتخفاض المستوى الاجتاعى لهم ٠‏ 

والخلاصة أنه إذا أراد الياحث استخدام معامل الاقتران الرتى لجودمان 
ركروسكال عليه أن يقبع الخطوات الآتية : 

)١(‏ يرتب الملاحظات بالنسية لكل من المتغيرين س »2 ص ترتيها 
تصاعدبأ 5 

(0) حدد ما إذا كانت بعض الرتب مكررة فى أى من المتغيرين س » ص ٠‏ 

0( إذا وجد أن جميع اارتب غير مكررة عليه أن يقبع الخطوات الآنية : 

(1) يرتب قائمة الفراد الذين عددم ن حيث تظبر أأرتب بالنسية للمتغير 
س فى ترتيها ااطبيعى ( من الاعلى إلى الآدق ) . 

(ب) عند غيم ببق باستخدام ونب امتغير ين ٠‏ 

رج حادث قيمة شى باستخدام رئب المتغير ساء 

(د) بطب الصورة اأرياضية رقم )١(‏ الخامنة محساب المعامل ( نز ) . 

(١‏ إذا وجد أن بعض الرتب مكررة عليه أن يقبع المطوات الآئية :ل 

٠ ضم رتب كل من ااتغيرين فى جدرل اقتران‎ )١( 

. ب( تحداد التسكرار ف كلل خياءة من خلايا الجدول‎ ١ 

(د) بحدد قيمة ت. باستخدام رتب المتغير نس ٠‏ 


(ه) يطبق الصورة الرياضية رقم )١(‏ الخخاصة يحساب المعامل (ب) ٠‏ 





لوم - 


معامل ار تباط الرتب لسبيرمان 


1 00611 لمكماع 002 عأصفلا منطومذومم5 


يعتير معامل ارتياط الرتب اسييرمان حالة خاصة من معامل ارتباط حاصل 
ضرب العزوم ل.يرسون الذى عرضنا لهفى اأفصل السابع ٠‏ ويستخدم معامل ارقياط 
الرتب لإماد درجة الاقتران بين متغيرءن كل ممما هن المستوى أارتى ٠‏ ويمكن 
ساب هذا المعامل بالتعويض عن ارتب بدلا من الدرجات فى صورة معامل 
ارتياط بيرسون . إلا أننا إذا وضعنا بعض القيود عل البياثات وهى أن كل متغييب 
يكون له ن من الرتب » وأن هذه الرتب تتراوح بين ٠١‏ ن فإنه يمكن اشتقاق 
صورة أخرى بمكن باستله امها تبسيط العمليات الحسابية . 


وقبل أن نوضح كيفية اشتقاق صورة ععامل ارتباط ارتب لسبيرمان مجب 
أن نعرض بعض القواعد الجرية الخاصة بالرتب . 
شيل ارتب ججيريا : 


تمثل الرتب عادة بأعداد صبحيحة مثل 081 ... »ن ٠‏ فإذا رمزنا هذه 
الرتب بالرموذ الجبرية سي » سر ء س2 ٠000‏ سان فإله مسكن أن تمصل 
على جمورع وجموع مر بعات ن من الاعداد الصحيحة الأ ولى كالالى . 


لك فك ا 
١‏ 
ا ا ا 
كك 3 
ككب؟١‏ 


أى أن تموع ن من الاعداد اأصحيحة ١‏ 50 


ن(ن لكل )١‏ 
0 





ل رن" د 


ملا قوع الا داد الخسة الصحيحة الآولى أى ب م ؟*#ء؛ و دوهو 
ال + ع هوه و١‏ . وهذه يمكن الحصول عليها مباشرة باستخا. ام 
السورة الجبرية السابقة كلاتى : 


3 نس و(ه+١)_‏ و1 


كلت تت اح م١‏ 
لع كُ ف و 

3 7 اه 5 
لش سك فلن + رهج 


. ١ك‎ 


أى أن جموع مربعات ن من الاعدادااصحيحة ؟' ل 5١‏ | م' ل .. .دن؟ 
_ ذ(زن+١)(؟ن+.)‏ 
. 


4( + ١)(ول١‏ 
نثلا بك + 575 لل ع" ب لكر ١)‏ لسك 





5 
ج140 
ع وود 1س 7 
5 
ن له ١‏ 
() متوسط ن من الاعداد ااصحيحة الآو اه 
ا ل صلم بلجل... ين 
أ أن #.س عو ا 


ن زن ك4 )١‏ نلبه+ه١‏ 
سيت 6 
؟ل ” قو 


سن 





لاوة# د 


4( تيان ن من الأعداد الصديدة الآرلى والذى يمكن أن تحصل عليه جمع 
جموع ٠ربعات‏ انحرافات الاعداد عن المتوسط وقسمة النائج على ن هو : 


ن ١‏ 
نتسويه 
١١ 39‏ 
_- ن إن" ١-‏ ن" ان 
6 و ا ل ل 
١ ١‏ 


(ه) الماوسط هو دالة بسيطة مباشرة للتباين . إذ يمكن كتابة ااملاقة بين 
متوسط ن من الاعداد الصحيحة ونان هذه الأعداد كالانى : 
00 
ن-١‏ 
و يمكن البرهنة على ذلك ببساطة بأن نيدأ بصورة ااتباين : 
ن" ١‏ 
01 





ثم نملل البسطان"  ١‏ إلى عاملين (ن  ١‏ )(ن حل )١‏ 
|| أ 5 ؟-_- رن - ١)رن‏ + ) 
ال-5 1 


١بن‎ 

007 لللاعداد السححة الاولى الى عددها ن ٠‏ 
0 

أى أن : نل رح ءوس 

وبالتعو بض فى ع ' نجد أن : 


)١ ع ساون‎ 
"١ 





ف 
5 
أى أن من لد سم-د 5 
ن-١‏ 
وف الحقيقة يمكن أن يستفيد الباحث من معرفة هذه ااعلاقات فى فهم الآساس 
ألررياضى لمعامل ازتباط أأرنب ٠‏ 


مقياس درجة اتفاق الرتب : 


إذا افترضنا أن لدينا ن من الآفراد | » اى » أي ء ٠٠٠‏ * أن شم آر تيبوسم 
بالنسية لمتغيرين س ؛ ص . فإئنا فرمز ارتب قم المتغيي س باأرموز : 

سن ء سي + سي 6 20600 سين " 

وارتب قم المتغير ص بالرموز : 

عن ع عر عام اه 


فإذا كانت رتب خسة أفراد بالفسية التغيرين س . ص كا يلى : 


متستسمم لس 





فهنا يكون ترتيب المتغيه س هو الترتيب الطبيعى ء أما ترئيب اللتغير ص 
فلا يكون كذلك . 
إذ أن هناك نوما من عدم الترتيب فى المتغير ص بالفسبة المتغير س . وهنا 
يبرز ااتساؤل : هل بمكن تعريف .قياس درجةاتفاق الرتبفى مثل هذه الهالة ؟ . 
أن أحد المقابيس الآخرى ااشائعة الاستخدام لقياس درجة اتفاق اأرتب يعتمد 
على جموع مر بعات الفردق بين أزواج أرتب . ويمكن أن نرمز هذا المقدار 
بالرمر به ف" . فق المثال السابق : 





- الو- 


عرس داصح #(ف") 
حت (صفر)" لل (سم)؟ ل (صفر)" حل (--0" 
1( سد ولء 


ومن المهم أن تحدد أكير وأقل قيمة يصل إليها المقدار يمف" . 


فإذا كان نجدوعة من الافراد نفس ااترتيب فى كل من التغيرين س » ص فإن 
بم ف؟ س صفر . وهذه هى أقل قبمة للنقدار ب فى" . أن أله إذا كالك رتب 
قم المتغير س هى : ١ء‏ #ا:» بء » ء ه ورتب في المتغير ص هى 2921١:‏ ]» 
» » ه فإن الفروق بين كلرتبتين متناظرتين تكون صفراً . أماإذا كانت أزواج 
الرتب موضوعة بترتيب عكمى وهو أقصىعدم تر تيب » فإن بم فى" تأخذقرمتبا 
اللقصوى ٠.‏ وإذا كانت رتب قي المنغين س عنى 801 :8+ 4خه 2 درتب قم 
المتغيرص هنى ه» ع »ا .” ء ١‏ فإن فروق ألرتب تصيح ‏ ؛ ؛ سدع ؛ صطفرء 
؟» ع ونكون جافن؟- مع ٠‏ 


ولا يكن الحصول على قيمة أكبر من ذلك مهما غير نا من تريب ص بالنسبة 
إلى س . 


ويمكن إثيات أن أقصى قبمة تأخذها مجماى؟ تحمل عايها بالتءويض فى 
الصورة الآنية : 
م 
جماف" فى ع ف لفحل) 
؟ 


فإذا وضعنا رتب ص ف ترتيب عشواى بالنسبة إلى س فإن القيمة المتوقعة 
المقدار بم فى؟ تسكون نصف يم فى؟ أقصوى ٠‏ 
ن(ن"- )١‏ 


1 


أو أن : > ف" المتوقعة 


وتعتير > ف" أحد المقابيس الى تستخدم فى قياس درجة انفاق الرنب . 





5 


معأمل ارتناط ارتب أسميرمان 5 








نظرآ لأهمية مج فى" فى قياس درجة اتفاق الرتب فإلها أستخدم فى تعريف 
معامل ارتباط الرتب لسبيرمان . وهذا المعامل بأشذ القيمة ل ١‏ عندما يكون 
2 م المتغيرين نمس أترئيب 0 والقيمة | قضيدد | يتعكس أرقبب القيم » وتكون 
قرمته المتوقعة مساوية للصفر إذا كان تركاب لقم عشوائياً بالنسية ليعضمالبعض. 


و يمكن تعر رف معامل ارنياط ارتب الذى افى هذه الخواص كالأنى 


؟ حاف" 


معامل ارتياط ارتب 2 بح ١‏ ب 31111 (١‏ 


فى ' القصوى 


حيث 8 وهو أسد المررف أليوفافية ويقرأ (دو) ارهز لمعامل ارتياط 
ارتب لسبيرمان . فإذا كان لم المتغيرين نفس الترئيب تصبح «؟ ف" > صقر ؛ 
وتكورن م عه 


وإذا انمكس ترتيب قم المتغير بن تكون مج ف" عه ف” القصوى » و تصبح 

مح _ ١‏ . وفى حالة عدم وجود ارتباطبين رتب سورتب ص تصيح ؟ ع ف" 

عء ف؟ للقصرى » وعندئذ تكون م صفر. وقد سبق أن أوضحنا أن : 
اك (ن" - 1 


مج فى" القصوى سح : .د 6د 6ه #) 


بالتعو يض من (0) فى (7) أجد أن : 
٠‏ مج ف” 
معامل ارتياط الرتب عت اس ل يي سين 1 ٠ ٠.‏ 43 
نرن" - )١‏ 


لسبيرمان . 





ل 
معامل اررقياط الرتب لسبير مان كحالة خاصة منمعامل الارتباط لبهدسون: 


ى المقيقة بمكن اعتبار أن معامل ارباط الرتب لسبيرهان ( |أصورة رفم 
0 ) حالة خاصة من معامل الارتياط لير سون الذى يمكن كثابة الصورة الى 


تستخدم فى حسابه كالاقى : 
000 *(س س )(ص- صحص) 
معاءل أرتباط يدسون ست رس ب سن ) ع © رص -- صض]؟ 
ومءءوة(ه) 
و لتوضيح كيفية اشتقاق الصورة رقم ( ؛ ) من اأصورة رقم ( ه ) عرض 
البرهان الأى : 
إذا افترضنا أنه لكل زوج من قم امتغيين س ص : 
ف حه س اص 
فإن #*ف سس 6س ا ص 
بالقسمة على ن ( حيث ن حت عدد القيم ) : 
ع ف 2 ع ص 
2 إن 
أى أن: ف جع اس - عن ( المتوسطات ) 


وموع م بمات اتحرافات قم ف عن متوسط هذه القم هو : 
#(ف د نى)' سسء[(زس دا ض) (ص_ ص)]' 
عرس - من )" 
حيث س, . صر ترمز إلى أحرافات قي س ؛ ص عن متوسط 
كل منهما . 





>1 د ع صر" رما جمس 7 #صر>”' 


أن ر 2 506 ات 0 
بأ بس" ا > ص " 

( أنظر ااصورة رقم ؟ فى الفصل السابع ) 
سس اه عا ص" ل مف - ف ") 


برا ع س" عا 2 صر" 








ولكو سق أناشا أن: 
٠ “7‏ 
كن 5 ل دان 
١‏ 
٠ ' ”‏ 5 
ن لق ل ل ب 
+ سعستد(# فسن" 








0 ع 

















لولم . 


ولكن إذا كانت كل من س » ص مقدرة على أساس الرئب فإن : من مب صن 
8 ف ع 5 لل صر سد صفر 
1 2 ف>5 
أى ل ع حون 
ن' - ن 
وهذه هى صورة معامل ارتياط الرقب لسييرمان 5 
طربقة ساب مغامل ارتباط الرتب لسييرمان إذا كانت الوتب * .مكررة : 





مثال (1) : أوجدمعاءل ارتباطالرتب لسبيرمان باستخدامالبياءاتالأنية : 


رتب اس نت ( ١‏ ا ا اا ء٠)‏ 
تبحس حت (]0؛ «الد 617 م242 وءو١١٠)‏ 
فلإيحاد معامل البرتباط المطلوب يكن أن يقبع الباحث الخطوات. الآلية : 
)0 يوجد الفروق بين الرتب المتناظرة لكل من س » ص ويرهز لما 


بالرمز ف . وللتحقتى من صحة هذه الفررق بحب أن يكون موعها صفرا . 


أى أن : »# ف ع صفر 

,0( اربع الفروق الامة ليعصل على فى" ٠‏ 

(؟) بجمع مربعات هذه الفروق ليحمل على ف" . 

)( بعوض فى صورة معامل ارنياط الرتب لأسي ر مان لإبحادقيمة م رهى: 


5 > ف" 


ما 


و يمكن استخدام هذه الخطوات ف المثال السابق و تاخيصها فى الجدرلرقم 


(قع) الانى : 





ا 





02011110 


ا 0 يي سي بمططط مدر بوجي بي سدس سس سح مج بسح بس جح سف سه جه عد وت ا مسو 














رنب الفروق بين ارتب 
7 سر سس 
١‏ 5 -- هم كنا 
51 ؟ ١ ١‏ 
7" 1 4 15 
1 + 
١ 5‏ ل 1 
1 1 -؟ : 
و7 1 وحن 0 
م 5 ١ ١‏ 
3 60 ل 15 
٠ ٠‏ صقر صفر 
المجمو ع ا صفر اف اسم و 
5يف" ع 4١‏ 
7 د الال دا لداجت 4و ء. 
ذرن'- )١- ٠٠٠ )١‏ 





جدول رقم (535) 
خطوات حساب معامل ارتباط الرقب لسييرمان 
اذا كانت الرتب غير مكررة 
مدال ( م ) : أوجد معامل ارتياط الرتب أسبيرمان بين درجات المتخيرين 
س ء ص الانية : 
سن ع ( لاو ء الا 92م 4م24 ه28 5؟) 


ص حت زولا 12ل اهما ٠ه‏ ؤ1ة؛اخه) 





بوم 


هنا بحب أن نلاحظ أن المعلوم هو الدرجات وليست الرتب . ولذلك 
يحب أدلا إيحاد الرتب المناظرة لكل قيمة من فب س ‏ ص بأن نيدأ يترتهب 
قم سس ترنياً تنازليسا أو تصاعدياً ويلى ذلك ترتيب قبي ص بنفس الطربقةء 
م فليم نفس الخطوات الى اتبعناها فى المثال السابق رقم ( .)١‏ 


ويمكن تلخيص هذه الخطوات فى الجدول الأتى ( رهم )0 



































الدرجيات الرتب الفرق بين ارئب 
20 ع ارس الوم كح اس 
3 0 4 | » ل ١ ١‏ 
7 بن ١ ١ / ١‏ 
3 هم ؟ ١ ١ ١‏ 
/5 لك ؟ ٠‏ د 0 
ه» | 44 5 ]0ه ار صفر 
5م | كه 8 ا 0 ١ ١4+‏ 
الجموع / صفر >#*ف'؟ دم 
5 ف" 1م 
:. د امس اكت 0 
ن(ن" )(١-5 )١-‏ 
جدول رقم (.1) 


خطواك:حباب معايل ارتتاط الرعب 
لسبيرمان بمعلومية الدرجات 





| لش 
طربقة حاب موامل ارتياط أرب أسير مان إذا كانت يوس أأراب مكرره 


إدا أردنا أن ترتب الدرجات ولحل ووء جم مك سمءوم فإننا 
الاسوؤل على الفور أن االدرسضة 1 ول سكررت هر آين 6 والدرجية برا تسكررت 
ألاث مرات .وف مل هذه الحالات حب أن نمين للدرجات المكررة متوسط 


رلب هله الدرجات . 


فثلا إذا كنت رة الدر جة 4؛زذهى ١‏ » فإن دئية كل من الدرجمتين ١‏ تكون 


م بس و .م » ورتبةالدرجة ««تساوى؛ اظرآلآنه يسقها للاثدرجات» 
؟ 


درتةكل من الدرسات 9 ااتالية أساوى يد هلها 1-2 . 
وق 
ويمكن إيجاد معامل أرتياط اارئب أسبيرمان بعد ذلك بنفس الطريقة أاتى 


ولكن إذا كان هناك رتب كثيرة مكررة فإن هذه الطربقة ربما لا تسكون 
دقيقة فى حساب معامل الارتباط . وذلك يرجع إلى أن معامل ارتياط اارتب 
أسبيرمان هو سالة شخاصة من مسامل ارتياط بيرسون ١أذى‏ يغترض أن الرتب 
هى الأعداد الصحيحة الاو لى التى عددها ن . فوجود الرتب المكررة يتئاق مع 
هذا الغرض . وإذا زاد عدد هذه ارتب المسكررة فإن جموع مربعات فروق 
هذه الرتب مختلف اختلافا كبيرا عن ججموع مربعات الاعداد ااصحيحة الآولى 
الى عمددها ن ٠.‏ وهذا يؤثر بالتالى على قيمة معامل ارتباط الرتب . م لذا توجد 
طرق أشرى تستخدم لتصحيح ارتب المكررة سوف نعرض إحداها بعد عرضنا 
للنثال رقم (5) الاقى . 





امش 


مثال () : أوجد معامل ارتياط الرتب لسننيمان لأزواج الدرجات الأنيةٌ : 
س د ( 261411901 م1 ؤء0٠)‏ 
ص ح ( اها ها ه252 ء/اءم) 


و» كن تاخرص الخطوات الى تسكن أن يتبعها الباحث لإتجاد معامل الارتباط 
فى هذه الحالة فى الجدول رقم (41) الأنىة: 


-5 





























الدرجمات ارتب الفردق بين الرئب 
ص ص ص ص ف فك 
١ 5 0‏ 1 0 6 
١ *‏ ه" نكل 3 ,ا 0 
و 7 ”> 7 دا. 0 
؟٠ ٠‏ 0 .2 - هر١‏ ل 
1 0 0 م6 صفر صفر 
١ ١ 0 5 0. 0‏ 
. 5 0 9 صفر صقر 
/ 9 4 كد ات بن 
٠.‏ 9 0 كد هرء بال 
1٠‏ م/ ل[ 1 صفر صودر 

امجموع ضفر عف'ج-؛ 
5 جف" 25> ؟ 
مص ل سسسم للقتة [ اسسد سسا تح ولاق ٠»‏ 
ذ(ن" )١‏ ل١‏ 
حجدول رقم (١1؟)‏ 


خطوات حساب معامل أرتباط الرتب لسبيرمان اذا كانت بعضّ الرتب مكررة 
١‏ #1 اسم التحايل ) 





ل 


طريقة أخرى لحساب معامل ارتاط اارتب لسييدهان : 


يمكن ساب معامل ارتياط اارتب لسبيرهان باستخدام صورة أخرى.و بالرغ 
مل أن هذه اأصورة تتطاب ععليات سوا ب ا م الصورة اسابقة إلا اناير ٠‏ 
بإمكائية إجراء عض التعديل علببا نحيث أستخدم ف حالة وود بمضص ارتب 
المكررة . 


وعئدما تدصر أارتب بن ١‏ ٠ن‏ فإن #وع مربعات الرتب وجموع -«واصل 
ضربها يمسكن حسابه باستخدام الصورة الأنية : ش 


جموع ٠ربعات‏ رتب س», أى مج جموع مر بعات رتب ص » أك )مس 


وب#وع حواصل ضرب رتب س » ص أى : 
بط يمف 
مس ( مين لد مين ب جفم) 
حيث ف هى فرق رتبتين متناظرتين من رتب اش ء ص وبذلك تمكون 


مم 
م م لت م ٠ ٠ ٠ ٠. ٠‏ 00 


١‏ من 
ديمكن أن نطبق هذه الصورة على البيانات الموضحة فى الجدول السابق رقم 
(41) كالاتى : 





م حدم ل سس ن ٠.وأداء|‏ 

س0 ص 15 9 حدام وم 
3 - 31 

ثح + زم كلمي هف ) 





لاس 
0007 
دم عم أكلات ورعم 
وبذلك تكون م 0م هركم 
0م 3م 


جع لد تح ولو 


نم مم 
وهى نفس القيمة التى سصلنا عليها فما سيق ٠‏ 
ولكن رجعودة رتب مكررة ف هنا امال شال ون قيعة جمواع لمر بعاته ٠‏ 
والصورة الى استخدمناها ' تدضل هله الرتب المسكررة قْ الاعتيار عند عاب 


معامل الارئياط ٠‏ ولذاك جنب أن تصحح هذه الصورة قبل استدامبا ف سرالة 
الرتب المسكررة في أحد المتغيرين أو كايهما . و بمكن حساب معامل التصحيح 


كالأنى : 
١‏ نحسب قيمةى لكل مستوى من «ستويات ارتب المكررة باستخدام 
ن'ا سات 
ىا 


؟١‏ 
سويرك ت ترهز إلى عدد الملاحظات أو الدرسيات الى هه فس اارئية ٠‏ 


فإذا كآن هئاك مثلا درجتان لما نفس اارتبة » فإن : 


وى الل مع قم ى ميع ارتب المسكررة الكل من المتغيرين س . ص سق 


قصل على ع ا ا : 





سالاد 


م تعدل جموع مربعات رتب س » ص و يموع حواصل اضر بكالأنى : 








نا - ل 5 
)س مسد 0 5 د ا 85 ٠ ٠ ٠.‏ 60 
7 
ل" سس 5 
3 #ص حت 3 ات 5 ٠ 85 ٠.‏ )0( 


فق المثال السابن : 


حج ولام دو .نح إلى 
اس ص 3 


ل 


ا ١‏ جح ورالمء 


١ 
ل ورام-؛) ع ولارولا.‎ م١‎ 1 5 


كع 





كما زفريه ترام 

ويلاحظ أن معامل التصحيح له تأثير طفيف على قيمة معامل ارتياط الرتب 
لآن عدد الرتب المسكر رة كان قليلا . ولذلك مكن التغاضى عن استخدام معامل 
التصديح 5 مدل هله الحالان . 


وللكن اجب استخدام ه_ذا المعامل إذا كان هناك عدد كين دن ارتب 
المسكررة . 


دعل ااياحثك أن الدرر بئفسة ما إذا كان من الافضل استخدام معامل 
اتصحيح أملاإذا وجد أن هذا المعامل سوففيكون له تأثير يذكرعلى قيمة معامل 
ارئياط ارتب . 





5 #ابان ام 


ويامغى أن للاحظ أنه إذا حسيئا معامل ارتباط بيرسون لنئفس #وعسة 
الدرجات فإن قيمته رعا تختلف قليلا عن قيءة معامل ارتباط الرئب لسبيرهان . 
و لذا يفضل استخدام معامل ارتباط بيرسون إذا كان ميزان قياس اميانأت من 
الذوع الفترى ٠‏ 


أما إذا لم يكن لدى الباحث آل حاسبة فإن استخدام طريقة سيرمان يما 
تتمين به من سبولة فى العمليات الحسابية تعطيه قيمة تقردة لمهاهل ارتياط 


بيدسون . وكلما زاد ححجم العيئة كلما زاد اقتراب قيمتى المعاملين . 


وفى الحقيقة نوجد صورة رياضية يمكن أن تستخدم لتقدير معامل ارتباط 
بيرسرن معاومية معامل ارقياط الرتب أسميرمان ٠‏ إلا أن استخدام هذه اأصورة 
بتطاب أن أكون البيانات مستمدة من عيئات كبيرة » وهو هالابوذر لدى الياحمثك 
عذد استخدامه عامل ارتباط الرتب . 


وقد دلت نتائج تطبيق هذه الصورة الرياضية على أن معامل ارئياط الرئب 
ق المتوسط يكون أكبر قليلا من معامل ارنياط بيرسون » وأن. أكبر فرق 
بونهما باستخدام هذه أأصسورة عندما يكونكل منههأ #رساهن اعشر ا 6 م 
يؤكد مدى اقتراب قيمتى المعاملين من بعضهما . و لكئنا مع هذا لا ننصح الباحث 
بأن يستخدم معامل ارتباط بيرسون إلا إذا كانت البيانات تمقن الفروض الى 
يتطاما هذا النوع من الارتياط . 


تفسير معامل ارنياط ارتب أسسيرمان 0 
إذا كان كل من المتغير بن المطلوب [ اد معامل الارتياط بثبما مقدرين على 


من استخدام الدرسيات الاصلية بدلا من أأرتب ( فها عدا الحالات الى سكون 





ع 7 5-5 
فيها بعض ارتب مكررة أحكثر من ثلاث أو أربع مرات ) . 


ولذا مكن فى الحالة الآولى تفسين معامل ارتياط اارتب أسبيرمان على أنه 
دقان لمقدار العلاقة الخطية بين أرب 5 


أها إذا كات قم كلمن المتخير بن عسوبة برحيدات قير ارتب (مثل درجات 
اختبار فى الذكاء مثلا ) فإن قبمة معامل ارتياط الرتب المناظرة لدرجات الاختبار 
لالسارى قرمة معاهدل ارئياط بيرسون الحسوبة دن اادرسيات الاصلية 85 


كا أن معاءل ارتباط ارتب بين درجات توزيعين يتخذان شكل التوزيع 
الاعيدالى كرون أقل فايلا هن معامل ارتياط بيرسون الذى اب من اادرجات 
الاصلية ( أقل من ٠,.«‏ ). 

والخلاصة أنه يكن أعتيار قم معامل ارتباط ارتب لسبيرمان هى قم تقريهية 
عامل ارتياط بيرسون ٠‏ 


معامل ارتياط الرتب لكتدال 
00 نل ماع01 ) علطه بنه'1” 1262108115 


يمكن اعتبار معامل ارتباط ارتب اذى ينسب إلى العالم الإنجليزى موريس 
كنداك [1لواعصعع1 ووتبوكة بدلا لمعامل ار تباط اارتب لسبيرمان ٠.‏ فكل 
مئوما يستخدم كقياس للعلاقة بين متغررين كل منمما من المستوى اارتى ٠‏ 

وأسكن معامل ارتباط كندال تاف 0 الى ببى علما عن معاءل 
ارئياط سير مان لنائل اقباط كير ان يمكن اشتقاقه واسيق أن رآينا بعاريقة 
جيرية هن هم اسل ارتياط حاصل ضرب العروم لبيرسون » واذلك فو اعتير 
حالة خاصة منه . ولسكن معامل ارتياط اارتب اسكئدال يمتمد على تحديد الفرق 


بين عدد الاتفاقات وعدد الاغتلافات بين أذواج رئب كل من الأتغيران ؛ 





ولام ل 


ثم [بحاد النسية بينهذ|الفرق إلى عدد الاتفاقات بين ارتب إذا افترض أن هناك 


اقترانا وواجيب تام بين جمرعن اارتب 58 


وهو مذا إشيه إلى دنا معامل الاقتران اارتى لجودمان وكروسكال اذى 
سبق أن عرضنا له فى مستهل هذا الفصل . وبرءز لمعامل ارتياط الرتب للكندال 
بالحرف اليونافى ( 20 ) ويقرأ ( تو) . وسوف نوضح فى نماية هذا الفصل ااملاقة 
بين معاملات ارتباط اارئب ااثلاثة . 


وتوجد فى الحقيقة طرق متعددة لحساب معامل ارتياط الرتب لسكندال 


بعضما جعي ر به ة والاخرى بيانة وسوف لمرض فا الى أيءعض هله الطرق ٠‏ 


إلى اشر لين هول”ء 
ص 0 حاب مما مل ارتياط رللتن السكادال إذا كانت ارتب غير * 


مكررة : 





( أولا ) طريقة سعرية : 


تنترض أننا أردئا حساب معامل ارتياط كندال بين #وعى ارتب 


2 5 
امه 





فالخطوةالاولى : نعيدترتيب رئب س ترآيا أصاعديا ٠ن ١‏ إلى ن» ونكتب 
رتب ص المناظرة كلأ : 


سمخ م سس مم سمه | مس ص سيت مسي | سس م تسم سسسسسسسيم أ صل 























لا ل 
والخطوة الثابية : بدأ إزدج اراب الآول (حيث س ١‏ ).: ونقارن 
قبمة ص امناظرة ( ص حت م ) مجميع قب ص التالية » ونعين ااقيمة له ١‏ امكل 
رتب صن التالية التى تسكون أكبر دن الرتبة ص حح #؛ واقيمة  ١‏ لكل رتب 
ص الثالية الى تمكون أقل هن الرتبة ص سي . 
ثم تجمع لقم النائجة جا جيريا ( أى مع فر اعاة الإشارات ) ٠‏ واسكرد 
بالنسية الووج الآول حيث ( س مس ١‏ ( 0 
و عل ١‏ س ( لل ١و‏ صن صفر 
وبالنسية للأزوج اثالى ( حيث س 7 7 ) : 
ه ر4ى( ١+‏ مد للا م 
وبالنسية للروج أثالث ( حيث س سح ع( : 
وبالنسية الروج اارابع ( حيث س ح ؛ ) : 
١4‏ حدالده .١‏ 
والخطرة الشالثة : تدمع الم الا نجة جمعا جيريا واهر المجموع باارمز ج. 
أى أن : ج جح صفر ل م مل صفر ل اماه 


إذا كان هؤاك اؤثران وو جب تام ليق #مسدوقى ارتب ٠.‏ وهذه اأقيمة 


- ون (ن - .)١‏ 


والخطوة الخام..ة ؛ نحسب معامل ارتباط اارتب لمكندال با تخدام الصورة 





الالال 


أن 331 اللثاك انارق ع 0 ا 
>« 4 





وإذا حسينا معامل ارنياط ارتب اسبيرمان هذه البيائات سوف جد أنه 
يسارى سل ١ه‏ . : واختلاف النائجين يرجع إلى اختلاف الآساس المنطقى الذى 
بنى عليه كل من المعاملين . وسوف نعود لماةشة هذه النقطة عند مقارئة الطرق 


المختلفة لإيجاد ااعلاقة بين متغيربن من المستوى الرتى فى آخر هذا الفصل . 


( ثانيا) طريقة بيائية : 
تعد هذه ااطريقة أبسط من الطريقة الجبرية ااسابقة عند حساب قيمة ج» إذ 
أنها تعتمد على التوضيح ابيانى لأزواج ارتب . وفيا بلى ماخص الخطاوات انى 
يمكن أن يقيعها الباحث عند استخدام هذه الطريقة فى ساب معامل ارتباط الرتب 
لكندال إذا كانت اارتب غير مكررة . 
الخطرة الآولى: يعيد ترتيب رتب س ترتيبا تصاعديا من ١‏ إلى ن؛ ويكتب 
رتب ص المناظرة كالأنى : 


3 ن 








5 








60 0 




















وااخطوة الثانية: يرسر خطوطا تصل بين اارتب المآساوية لدكل من الاثخيرين 


سن ؛ ص كالاتى : 





ام ل 


والخطوة الثالثة : وجد عدد نقط تقاطع هذه الحخطوط ؛. وهى تدل على 
عددالاضتلافات بين الرتب . وفى هذا اللثال توجد ثلاث نقط تقاطم م هو ميين 
ا اتخمايط الييانى السا ان ه٠‏ 


والخطوة الرابعة ؛ «وججد قبمة ج باستخدام الصورة الآنية : 
وح رم سالك ب يو دن ااوافة ارت 
7 
وهو موه ووه ٠(‏ 0( 
فق هذا المثال : 


0 


والخطاوة الخامسة : يطبق الصورة الجبرية ر قم (والحساب قيمة (”1) وهى: 


بدت ل" 4 4 
ن(ن-١)‏ و(ه-١()‏ 


وهى نفس القيمه اتى حصلنا عليها باستخدام الطريقة الجورية . 





ممعم 
السسبيسه 


لمسسيما 3 8 


ويمكن تفسير معامل ارتياط ارتب (1) تفسين مباشراً . فإذا سحيئا زوجا 
الزوج له نفس ارئية فى كل هن المتخيرين أكبر من اسثهال أن ,يكون له رتيتان 
عتافتان بقدر ٠؛‏ . ء وبعبارة أخرى فإن هذا المعاءل يدل غلى أن ترجيح 
تقدار شيخ هين فس اأرئية لزوج دمين ون الاشياء ام اختيارة إطاريقة عشواية 


0 


اكرن أكر من رجي تقار رامين عتافتين | الذوج دن الاشياء ٠‏ 





2 

وهذهة الطريقة اميأ ك3 لساب ماعل ارئياط ارتب اسكندال تصاح فقط 
عندما أكون أارقب غير مكررة 5 وعمل أس ةخداهرا إذا كن عدد الأفراد 
كبيراً أسبياً . 

ويجب أن يلاحظ الباحث أن هذه الطريقة لانقتصر فقط على تقديرات 
المحكرين اترتيب أشياء معيئة ٠‏ وإنما يمكن أيضاً استخداهها فى حالة ترئيب 6وعة 
ون درجات كل من متخير بن 5 

ثالها , طريقة برانية أخرى لحساب معامل ارتياط اأرتب (1) ٠‏ 

يمكن استخدام أطزيقة بوآنية أخرى الحساب قيمة ( ج ) ٠‏ والبدف من 
ذكرها هنا هو أنه يمكن تطبيقها بثىء من التعديل فى سالة وجود عض ارئب 


الكروةق اعد التقدين د كسما 


واتوضيح الخطوات التى يمكن أن يلبعبا الباحث لإيجاد قيمة ج باستخدام 


هذه الطريقة لشير إلى المثال السابتى ٠‏ 


فالخطوة الآولى : بعد جد و لا تسكراريا #نافى اأبعد ٠‏ ولع رتب المتغير س 
على أححد بعديه » ورتب أاتغير ص على بعده الأخر ؛ ويكون لكل فرده زدج 


من أأر نب تتحدد عن إطر به الخلية التى: يقع فيها ٠‏ 





راب المتغير ص 
١‏ 0 4 ااه 
ا ١‏ كر 
أل 0 م 
5 كر ا 
١ |] 4‏ 10 
ا 


جدوك رتم ( 1551 
جتول ثنائى البعد لرتب: متغيربن 
( الرتب غير مكررة ) 
فثلا زوج الرتب ( 2١‏ ")ف الجدول رقم ( 45 ) يقع فى الخلية اانايمة 
من تقاطع الصف الأول وااعمود الثالث . و لذلك وضعنا الر قم إفى هذه الخلية » ٠.‏ 
وهكذا بالفسة ابقية الرتب ٠‏ 


والخطوة ااثائية : حسب قيمة ل بأن بأخذ أى خلية يختلف تكرارها عن 
ااصغر » و مل كل من الصف والعهود الذى تقع فيه هذه الخلية» ويرجد عدد 
التكرارات اتى تقع أسفل وإلى يسار هذه الخاية , ثم مسع التكرارات الى محصل 
عليرا . فثلا بالنسبة لاخلية ( * ١ ١‏ ) توجد م تكرارات تقنع أسفل وإلى يسار 
هذه الخلية » وهكذا فى بقية خلايا الجدول . ويمكن تاخرص ذلك كالأتى : 





اماس 





الخلية عدد الكرارات 
(وءم) ؤ ؟ 
(؟١١)‏ و 
(ع١٠:؛) ١‏ 
)٠٠١4(‏ ظ ١‏ 
(5260) من 

١ تت‎ 


ل 
والخطوة الثالثة : يطبق ااصورة الآتية لحساب قيمة ج : 


)١ - نون‎ 


دك ١‏ .ااء.د اها ه (() 


كوك 
جح م ع 7 سل ال 
1 
جد ولاس ١‏ مد 
والخطوة الرابعة : يطبق الصورة الجبرية دم (4) لساب قيمسة 


(1) دمى : 


1 ع 
ليد سدم نس ده سه 40ب * 

ن زنع )١‏ هوهؤه-١)‏ 
و تلاحظ أنبا نفس القيمة التى حصلنا عايبا باستخدام الطريقتين الاخريين . 


ويمكن أن يوجدالباحث قيمة ج_ بدلا من .ب دذلك بأن يأخذ بموع 
التكرارات الواقعة إلى ين وأسفل كل خلية من خلايا الجدول مختلف تسكرارها 
عن الصغر ٠‏ 








زعند اذ أسكون اج ب نسل لد ]امح وموعه )؟1) 


وذلك لان فى سالة عدم وجود رتب مكررة . 


ن(ن-١‏ 
ج دع - 809 حلا 
ا اسم ١‏ 


2 ٠ ره‎ 2 


ازيكة جنات" :تناف ارنترافة «الزقكه' كمال برذ كان سفن ارب 


مكررة : 





يمكن حساب معاهل ارتياط الرتب اكندال إذا كانت بعض ارتب هكررة 
باستخدام طريقة ماثلة للطريقة البيائية الثائية التى عرضنا لها فيا سبق . أى أن 
الباحث يمكنه استخدام جدول تكرارى ثناقى البعد ما سبق واسكن بعض شلايا 
الجدول فى هذه الهالة سوف تشتمل على تكرارات أكبر من الواسد الصحيح . 


ولتوضيح الخطوات الى بمكن أن يتبعوا الباحث لاحاد قيمة كل من ج ٠‏ '], 


نفترض أ | قنا ملاحظة ١١‏ فردا بغرض تر تيبهم بالتسبةاكل من متغيرين » 
وحصلا على اابيانات الآنية الموضحة بمدول رقم (م؛) الأنى . 





سد امك سل 


افر د ارتب المتغير (س)| ركب المتغير (ص) 








6,6 0 ١ 
١١ 7 0 
١!» ٠ 7 
ىم‎ ١ ظ‎ : 
.م8‎ 7 ٠ 
. م‎ . 
0 0 و‎ 
6, ١١ 4 
ا‎ ١١6 3 
3 4 ٠ 
5 1 ١١ 
1 م‎ |1١؟‎ 


جدوك رقم ( 117 ) 
ترتيب .1١‏ هردا بالنسبة الى كل من متغيرين 
فالخطوة الآدلى . يرت بالدرجات ىكل دن المتغيرين س » ص كاف الجدول 
رقم (؟4) 0 وؤالحشقة مكن استخدام الدرجات الفعاءة بدلا من اأرئتب وتدداثبا 
فى العمودين الثانى والثالث من الجدول نظرأ لآن الباحث أن يستخدم هذه 
الدرجات فى عمد ذانبها فى العمليات الحسابية الى ؟لى ذلك ٠‏ 


الافقى » ورتب المتخيي ص على بعده |ارأس كالأتى : 





رتب المثغير س 
1١‏ 5 ؟ ره ”ا م ه,ة مر اذراصجموع 
5 طش شك ان 
0 4 ا 

1 معد ا 1 
6000 2 ا ا ل 5 ملاس لكر ١‏ 
1 5 22 كه ١‏ 
3 هلمم | ١‏ ا ١ ْ ١‏ 5 
9 - سي وا سي الا سي 

ل لشم سكم مم لل ١‏ 
| ا | ١‏ 
امجروع ١ ١‏ ا ١١#‏ 





جدوك ركم ( 254 
جدول تكران ثنائى البعد لرتب متغيرين 
( بعض الرتب مكررة ) 


والخطوة الثالئة : يحسب قيدة ج.ل ا سبق فى حا الرتب غير المكررة . 
غير أنه فى هذه الحالة يجب أن يسطى أوزانا للشكرارات الى تقع إلى يسارو أسفل 
كل خلية غير صفرية تساوى تسكرار ااخلية . 


فثلا بالنسية للخلية الغائجة من تقاطع الصف الاول والعمود اأسابع يوجد 
تكرار واسد أسفل وإلى نسار هذه ااخلية . واسكن نظرا لوجود حااتين أو 
تسكرارين فى الخعلية فإله عند ساب ج. إجب أن يجمع االتكرارات الموزونة 
للخلايا . 


أمى أنه 


لدع ؟(0) ١١١‏ (١)س+‏ ((؟)+إ(؛)+ ازع) 
سل ١١؟)+ .١2)١(١‏ 





88 لس 


وااخطوة اارابعة : حسب ج وذلك بأن يأخذ المجموع الموزون لشسكرارات 
الواقمة إلى بمين و أس فل كل خلية غير صفرية من شلايا الجدول كالاتى : 
ج ع ١زم)‏ عا( )+ ا(» (0١+)‏ 
هب ١‏ (8) +4 ١(١)ح‏ -وىم, 
و بذلك تكرن ج مدع ردج 
حدم ولص د و(. 


ويقترح كندال لإيجاد قيمة -[ أن نقسى قيمة ج النائجة على المقدار الآتى : 


)(٠؛( عا‎ ٠ 


له فع لهم 1 0 ام عء(ه٠)‏ 
١ ١ 1‏ 





ع دع 7 الجموع اكلى للتكرار احامثى للعمدود 2 حورءك 3 ارهز إلى 
عدد الاععدة المناظرة ارتب س ٠.‏ 


ج. ن (إن. )(١-‏ 
: ال ها اع (ث() 


؛ذنى ج المجموع الكلى للتكرار الهاءشى للصف فى »؛ حيث ف ترهز إلى 


نل" سم التحدل 1 





اندونا رم ب#اتة 


١ 
1 فيعب [ )ل جرم‎ 


عسة (ث©# ١0‏ 


“سرت + [2(8) +6(؟)] 








حص أ ان 
1[ |[ 11[ 11111111011 
١١1‏ ا ( 
١‏ - 3ه م1 . 
7١ ١‏ 
د ولا 
و ساس لل ااا م 
51 <*< باه ١‏ 


أى أن درحة الاقتران ببن الرتب «تكون سالية وأسارى يك 


معامل الاتفاق لكندال 
05 11016111 2:061) 5 11ه 1250 


أحمانا يود الباحعث تحديد العلاقة بين ثلات جموعات أو أ كثر من الرتب » 
أى يود معرفة مدى إنفاق جموعة من ال_كدين عندما يطلب “لم تريب ججموعة 
من الآشياء بالنسبة إلى خاصية معيئة . ويمكن أن محصل الياحث على هذه 
البيانات بطرق عغتافة . فثلا يمكنه أن يعرض الاشياء أوالمثيرات الى عددها(ن) 
على (م) من امحكمين . ويطلب من كل محم أن يقدر رنية معيئة لكل مثير أو ثىء 





- 0م" - 


يهأ نحك مين سق تحديده . أو يمكئه أن #صل على درجات أد قياسات 
عددها(م) جموعةةنكونمن (ن) منالاشخاص أوالاشيا. مثلدرجات انتبارات 
فى الرياض.ات واللغة أأعر ببة والتاريح وه_كذا. ثم يقرم يشر تب درجات كل 
اختيار . ضع هذه البيانات فى ججدول مكون من (م) من الصفوف » (ن) من 
الاعمدة » و بذلك تتكون خلابا الجدول من الاعداد اتى تناظر رتب_الافراد أو 
الاشماء اانى قدرها امحكمون , 


ويمكن أن يوجد اأباحث درجة الاتفاق بين المحكين بأن حب عامل 
ارتياط الرةب لسبير مان بين كل جموعةبين من أأرئب ٠‏ م بوجد متوسط معامللات 
الارتباط الذائمة , و بذلك حصل على مقماس للملاقة بين جميع الرتب . 

ولكن هذه الطريقة تحتاج بلاشك إلى جهد ووقت كبيرين ص جااب 
الباحث . ولذلك اقترح كندال [[ووومك] استخدام مقياس إحصاثى جديد 
اتبسيط هذه العمليات أطاق عليه اسم معامل الاتفاق 

0061110160016 

ب|أرمز (ق) ١‏ 


طريقة حساب معامل الانفاق لكندال إذا كانت الرتب غير مكررة : 


واد 5 ااخطوات ااتى يمكن أن النيعرا أليأاحعث فى حساب مدامل الاتماق إذا 
كات الرئب غير مكررة ,بعرض ع ربوب الثالالا . 


ألى قدءها عشرة طلاب فى [حدى |ا-كليات (ن ) . وأراد تحديد مدى اتفاقارتب 


اني قدرها «ؤلاء انحكون . والجدول الأتى رقم (هم4) يوضح هذه البيانات : 





لطم د 


)01 (؟) 

الطاب الرئب اانى قدرما امون 
١‏ ْ إىأ ا م ا 1 ١‏ 0 

4| "| “| ١| "| (١ 

"| "| ١| إع‎ ١| ؟‎ 
3 ١ 1 1 5 

١ 5 5 5 ٠ 1 

ه |؟؛ |" |5 |" |5 

1 ]|م م |” 1 0 
/ 5 5 م/ 1 ه. 
1/ / 04 0 / 4 
١ ٠ . 3‏ 1ه / 
1١٠١1١‏ م4 4 ١ ١‏ 





[ 


مستي بعصصب ممصي 





جدول رتم (5؟ ) 
تقديرات خمسة من المحكيين لعشرة طلاب 
وخطوات ايجاد معامل الاتئاق لكندال 
فى حالة الرتب غير المكررة 
ونلاحظ من هذا الجدول أن جموع قم العمود الثالك فو الجموع السكلى 


لركجاوي نكن التحقق من 'صحة هذا التجموع كالافى : 


م(ن) (ن+١)‏ 
2220-2 


رس 
؟ 


الجموع الدكلى لآرتب عد 


نت ولا 


حيث م ترمز أعدد أغكين ٠‏ 
ا نترمل اده الطالاب » 





سل 2 
فإذا لم تكن هناك علاقة بين الرتب فإننا نتوقع أن يتساوى مجموع ارتب 
فى كل صف . 
فى هذا المثال يكون هذا المجمو ع هد أو با لمتوسط المجموع الكلى لأراب » 


أى 559 نيف 





بلج اننا 
0 


ولذلك :وجد الفرق بين جموع أارتب فىكلصف وهذا اللتوسط؛ 03 أوجد 
هر امع هذه الفروق 0 و مع ار بعات النااحة ٠.‏ ر ناج هله الخاوات مملاة 
ف المدودين اإرابع والخامس دن الجدول رقم )0( . 


ويلاحظ أن هذه لاز بعات تشير إلى درجة اتفاق مجموعة الحكنين . فكلا 
زادت قبمة هذه المربمات دل ذلك عل اتفاق احكمين . وكا) نقصت هذه القيمة 
دل ذلك على عدم اتفاقيم ٠.‏ 


وللحصول على مقياس لس لدرجية الاتفاق 6 العدسء أن لشبيم ونا المجمو ع 
على أكبر قيمة له » وهى ااقيمة ااتى يمكن أن تحصل عليها فى حالة الانفاق التام ببن 
م'نزن' - )١‏ 


امحكدن. و مكن ببساطة إئيات أن هذه القيمة ب 
0 1" 


ولذلك فإن معامل الاتفاق ق 


سات : )1١‏ 
ححص ا ع و 1 9 هه الى اه اه 0 
م" (ن)(ن"- )١‏ ش 


وبالتمو يض من الجدول ااسابق فى هذه السورة تجد أن : 


: كا ه,1ولا 
قت سس سس اشح مه 89 


3 )(١- (00ل‎ )٠١( (8ع)‎ 





سد بإ سس 
وهى قبدة مرتفءة ما يدل على أن هناك اتفانا كبيرا بين احكين الؤسة 


وبحب أن يلاحظ الباحث أنه إذا كان معامل الاتفاق ح ١‏ فإن هذا يعنى 
وججود اتفاقتام بين المكمين, و إذا كآن هذا اللعامل > صفرا فإن هذا يعني عدم 
وجود أى اتفاق بين احكرين. م يب أن يلاحظ أن هذا المعامل لاتسكون قيمته 
سالية» و إذا كان لدينا أكثر من اثزين من الحكين فإنه لايمكن أن تصل قيمته 
إلى الواحد الصحيح ؛ إذ لايمكن أن يحدث اتفاقى تام بإنيم . فثلا إذالم بوجد 
بين احكنين اء ب أى اتفان » و كذلك بن المحكمين ١‏ جء فإنه يحب أن يكون 


بين الحكنين ب » ب انفاق تام , 


كا أنه لا معنى لعدم و جود أىاتفاق إذا كان لدى الباحث أكثر من جم عتين 


عن ألرتب ٠‏ 
العلاقة بن معامل ار تباط اارتب أسبيرمان ومعامل الاتفاق للكندال : 
سبق أن ذكر نا أله يمكن إيجاد در جةالانفاق ببنامحكدين حساب عام لارتباط 
أأرتب أسيير مان بان 1 #وعدين من اأرتب وإنجاد متوسط هذه المعاملاات 3 


وانرمز هذ! المتوسط باارهز 5 


فق ١‏ 
5 سكنت ٠.‏ مهاو مم (18) 
سِ 0 





حرثك 3 ترمز لعدد كين 5 





اوم 


سٍ 

وعندما ق 7 صفر اسكوق ان كرك 1 
وعندءاق دام أكون د سد صقر 
وعندماق - ١‏ سكون درن ح سل ١‏ 


وليس هن ااسهل تفسير قبمة معامل الاتفاق قى تفسيراً مباشراً من حيث 

درجة اتفاق اارتب » واسكن أسكن تفسير هذه القبدة عن طربق إيحاد متوسط 

قيمة مءاللات ارتياط الرتب أسييرمان بن كل بجمدوعتين «ن الرتب باستخدام 
فثلا بالنسبة لللثال السابق وجدنا أن ىق مم . وبذلك تكون : 


١ د‎ ٠ 0 د‎ 


- 3س‎ 
١ 06 


4 « ه‎ 
١ 


م باو مسد ميم ست صسيييسيت ١‏ لمم 


فاذا أخغذنا جع أزواج ارتب الممكنة وعددها 
5 


أزواج؛ وحصلنا على معامل ارتباط الرتب اسبيرمان ادكل زوج منها فإن 
متوسط معاملات الارتباط ستبلغ حوالى هباب . . وهذا بدل على أن هناك 
اتفاقا كبيرا بين الحكدين السة فى متوسط تقديرهم ارتب “وعة الطلاب . 


ولكن يفضل #ربر درجة الاتفاق باستخدام فى بدلا هن 





0 ف الجرة لآن اق [احصر قيعتها بين '_١٠أوتساوى‏ 
أيا منهمأ مهمأ كانت قم نْ أدم 5 وهس ذا لسمم للباحمث عقارنة معاملات 
الاتفاق جموعات عنتلفة من اسسانات ؛ إلا أن استخدام ديس يساعد على 
تفسير معاءل الاتفاق ق تفسبراً أكثر وضوساً . 


طر بقة عساب معامل الاتفاق لكندال إذا كانت يعض الرتب مكررة : 


إذا وجد الباحث أن هناك عددا قليلا من/ارتب المكررة فإنه بمكنه استخدام 
نفس الطريقة السابقة التى استخدمناها فى الة الرتب غير المكررة . ولسكئه فى 
هذه الحالة حب أن مين للدرجات المكررة متوسط رنب هذه الارجات » أم 
بحسب معامل الانفاتى ق مباشرة من البيانات دون أى تعديل . أفا [ذا ود أن 
عدد الرتبالمكررة كبير فإنه يحب عليه أصحيح كل #وءة من الرتب باستخدام 
معامل ااتصحيح الأتى والذى سثرمز له بالرمز ل : , 
1ك كك وك 


ل ع (19) 


١ 
حوث ت ترمز إلى عدد الملاحظات المسكررة بالنسية لأى رئية فى جموعة‎ 
ا ام‎ ١ البيانات. فثلا إذا كانت رتب المتغير س هى‎ 
فإنه يكون لديا موعتان من الرتب المكررة إسداهها تسكررت‎ ٠١ ١ء٠ءمءم‎ 


مرتين والاغرى سكررت ثلاث هرات . 


و بتطميق صررة مامل التصحيح المذ كورة عل هذه المجموعة من اأرئب 
يمن أرء ‏ كى 
مناه 





ا ا 








أى نذا ب قبعةمءامل اأتصحيح ل لكل جموعة من جمرعات ا ارتب المعددها 
م و جمدم هذم القم لتحصل على ) ل ( 1 أم مسب معاهل الانفاق قَّ باستخدام 
الصورة ( دقم ١‏ ) الى استنرمئاها فى حالة الرتب غير المسكررة 0 وامكن يعد 
تعد يما تحيث تتضمن معامل التصمحيح الذي أششرنا إايه . وتصبح أمورة 
كاك : 
عف|”5 


وب سمي سوسم ل 
3 م" (ن" سان) مب ل 





حيث م رمز إلى عدد جموعات الرتب . وهذا التصحيح يؤدى إلى زيادة 
قيمة معاءل الانفاق ق ولكن يكون له تأثير طفيف على هذا المعامل إذا كان 
عدد الرتب ال-كررة قليلا . ولذلك لا ننصح الباحث باستخدام هذه الصورة 
إلا إذا كان عدد ارتب المسكررة كبيرا . 





- 
معاءل الاتساق لكندال 
معمع اك كمه أو عمو زع /ومن 1*5 لملممع] 
لسى حمل الباحث على رتب جموعةمن الاشراء بالنسية إلى خاصية أو صفة 
معينة يمكنه أ يعرض هذه الاشياء مثنى ثنى مجمبيع الهارق الممكئة على أحد 
هذه الطريقة طريقة الموازنات الثنائية 5م50 لموممده© 0ع1زو2 ٠.‏ 
وأستخدم هذه الطريقة بكثرة فى البحوث اانفسية وااتربوية . ويفترض أن 
الرتب ااتى نحصل علا باستخدامهذه الطريقة تكون أكثر ثيانا من تلك الى نمل 
عاها إذا طلب من المحمكم ترتيب مجموعة الآشياء مرة واحدة ٠.‏ 


إلا أن طريقة المواز نات الثنائية تتطلب جبدا ووقتا كبيرا . فإذا كان لدى 
الباحث ن من الآشياء » فإن عدد الموازنات الثنائيية الممكئة يكون مساويا 
لس . وكا زادت قيمة. ن زاد تبعاً لذلك عدد الموازنات زبادة 
0 
كبيرة ما بحمل هذه ااطر بقّة غين عملية .. 


وأحيانا نود أن نتأكد من انساق الموازئات عند استخدام هذه الطريقة . 
فإذا افترضنا أن لدينا ثلاثة أشياء ١ء‏ ب ء س وكان أحد المكنين يفضل ١‏ على 
ب ء ب على ١‏ فلسكى تكون أحكامهمتسقة يحب أن يفضل ! على ح . أما إذا كان 
يفضل ع عل | ذإنه بِذْلك يكون غير مق مع لفسه. ورعا ارجمع عدم الانساق 
هذا إلى عدم قدرة انم على الأييز الدقيق بين الاشياء الى بوازن بينها أو بسبب 
عدم وضوح أنمك أو البعد الذى حكم على أساسه . فك) زاد عدم الاتساق قات 
الثقة فى ممتي الرتب ااي يقدرها امم لللاشياء المطلوب تر تيبا : 





2 


فإذا رمزنا لتفضيل اعلى ب بالرمز اسم ب » وتفضيل ب على | بالرمز 
ب ه اء وكان قلسل تفضيل ثلاثة أشياء هو : 
ست و كو سس | 
فإن هذا يدل على ثلاث.ة غير متسقة من التفضيلات 0هوزع'1 غأم6غ5زوهم»ه1 
فاذا كان لدينا مجموعة من |اوأز فات الثذائية بين ن من الاشياء فإنه يعكن إبجاد 
عدد الثلائيات غ ير المآسقة من الاحكام أو اتفضيلات واستخداءما لتعريف 
معامل اتساق هذه الاحكام أو الاستجابات . 


و رضت رجه سن الاستهابات ااى نحصل علها بطريقة الموازنات الثنائية اتسعة 
أشياء رذوما فا بالهحروف أءبءناد» #عودم.هه »؛ن فى جدول رقم (45) 
لأنى: 2 


سببمسس ا ]2 _لللسيسسيس ] للسسيسشسيسش ‏ بالسسشصسصييمم اللسسسسسييسم 
ممم ا 13 الت سس ُاللسسسسسييسيمم 








١ 0 ١ | صض‎ | ١ ١ ١ | اكيم | صمو‎ 3 ْ 
ع5‎ 5 ١ ١ صفر‎ ١ ١ ١ صفر‎ 
١ : ١ ١ ١ ١ ...| ضفن | طض:‎ 2 0 
. * ١ ١ ١ ١ ١ ١ د‎ ١ 1 

1 قر عون ١ ١ ١ 0 ١‏ صغر 3 ٠‏ 
فر 0 صقر ما سكن | عقن ١‏ إففر ]هر ١ ِ ١ ١ ١‏ 
مفو 0 أطت اميت | طمن .عبن ١ ١ ١‏ 
م | ١‏ | عفر | صفر | صفر | صفر | صفر | صقر ا 4 
9 لد اسه 5 كصم 1 لتم 2 0 لئس د ل 2 ال ا 11 5 1 

مرخ 1 1 ش 1 3 « 

حا 03 


جدول رقم ( 5؟ ) 
الموازنات الثنائية لتسعة أشياء 


لع 








الاقم سه 
ونظراً لآن ١‏ قد فضلت على ب » فإننا وضعنا الرقم ١‏ فى الخلية الأتجة من 
تقاطع الصف ١‏ مع الممود ب فوق القطر الرئيسى للجدول . ووضمنا صفسراى 
الخلية الناتجة من تقاطع الممود ١‏ مع الصف لبا قدت القطر الرنسى للجدول 3 
ويجب أن نلاسظ أنه إذا كانت الاستجابات «قسقة الساتا تامأ فإِن جميع لقم 
الواقعة على أحد جاأى القطر الرئيسى تكون مساو ية لأواحد الصحيس 5 وجميع لقم 
الواقعة على الجاني الآخر تكون صفرا . 


ولكن بالنظر إلى الم الموجودة فى الجدول السابق تجد أن هناك بعض اليم 
الصفر ةفرق القطرالر ثيسى والوادااصحيح تحت هذا ااقطرما يدل ع ,عدم وجود ' 
الساق نام بين الارتجابات 7 


ولإيجاد معامل الانساق لكندال لهذه امجموعة من البيانات يمكن أن يبع 
الباحعث الخطوات الأنية : 


الخنطوة:الآولى : بجع كل صف'ف الجدول السابق . فإِذا كان هثاك انساق 
تام بين الاستجابات فإنمجموع الصفرف سوف يكون :م 019 دعهء؛» 
سو باع ؤوء صفر. رولكئنا نجد أن .مجمو تم اأصغوفى ف الجسدول السايق. هو 
لاعدءوءوءعءسءسء مء ل هع مراعاة أننا رتبنا هذه امجاميع ترتييا 
تناز ليا . ويلاحظ أن الاستجابات غير متسقة » رهذا يقلل من تباين الاعداد 
التى حصل عليها الباحعث عندما يجمع صفوف الجدرل ٠‏ 


والخطوة الثانيسة : بوجد متوسط مجموع جمسع الصفسوف ١‏ فإذا رهزا 


تجموع كلصف بالرمز ف » ومتوسط مجموع جميع ااصغفوف بالرمز ف فإن: 





رفخ 


- 
ف مسد 


يف 
3 


وهذا المتوسطؤالحشقة 0 ل .حبق ن ترمز لعدد الآثياء الاطلوب 
الموازنة بدا ٠‏ 
وت ولاه الاق 2 85 


والخطوة ااثالثة : يوجمد جموع مربغسات انرافات كل جموع عن المتؤسط . 


أى: ملف - فى " رهذه تسأو. 


ادف ن(ن ل" 
3 


ومن الجدول يتضح أن قيمة هذا المقدار حت .7 . 


والخطوة الرابعة : حصل على أ كبر وأقل قيمة للمقدار بح (ف - ف)؟ . 
وبحصل على أ كبر قيمة عندما يكون هناك انساق تام فى أبماط الاستجابات » 


7 ن(ن"-١)‏ ا مسسمللي 
وهذماقيمة سس مسج , وأقلقيمة للنقدار #(ف - فى )" تعتمد على 


ما إذا كانت ن فردية أم زوجية . فإذا كانت ن فردية فإن أقل قيمة ذا 
المقدار حت صفر ٠‏ 


أما إذا كانت ن زوجية فإنه يمكن إثيات أر._ أقل قيسة لهذا المقدار 
ن 
0 


أى أن أكبر قيمة ممسكئة للقدار ه ( ف فى )ع من الجدول اسايق 





- فوم 2. 





4(لم- )١‏ 
ميد ١‏ اسيم 1 سا .وه" 
وأقل قيمة -كنة لهذا المقدار ع صفر (لأننقدية) 


الخطوة الخامسة : يطبق الصورة الرياضية الآنية لساب قبمة معامل الانساق 
اسكتدال والذى برءز له بالحرى الاتحليزى ع[ . وللكننا سئرمز له فى همذا 
جمرع مى بعاتالانحرافاتعن المتوسط أقل قيمةلهذا المجموع 
2-2 [ر ف هنا جرم الل وما 0 
فإذا كانت ن فردية فإن : 


حارف دن" بن 
ذدرزن"_-١)‏ 


وإذا كانت ن زوجية فان : 


4 


5 الف 


0 “؟إمحارف ‏ د نى)"'- ون 5 
ور 0 0 
ذرن"-؛4) ) 
ونظرا لآن (ر) فى الجدول السابى فردية . فإنئا نستخدم الصورة رقم (71 ) 
لإحاد قيمة (ك) ٠‏ 
٠6 11‏ اكالم 
وزلم دن اوعرس ا "'”, 


كَُ 


تفسير معامل الانساق لكندال (ك ) : 


وان ها هو تفسير القيمة الذاتحة لمعامل الانساق ؛ 
فى الحقيقة يمكن تفسبي معامل الانساق فى ضوء المناقشة الى قدمئاها فى همل 





سمس وف جح انس 


الحديث عن فدذا المعامل . وهو فكرة ١‏ الثلائيات غير اللأسقة , الى على 
الصورة : 


مهفن ير ل الس ١‏ 


فإذا رمزنا لعدد الثلا يات غير المأسقة الى من هنذأ اذو بالرهز واشدو , فإن 
دث» تكون لها علافة بمعامل الانساق دك, , فعندما تسكون دن فردية فإته يمكن 
[ثنات أن : 
ن(ن"-١)(١ا‏ سك 
بن فلن لحف .... 7 
1" 
رعادما تسكون نزوجية. فإنه يمكن [ثيات أن 
ن(ن" -4)(١1-ك)‏ 


رق عسي مس لسعصست. السسسيس:]بس٠*٠سلا‏ ا فاواوة )4 
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و بالنسبة للبيائات الموضحة فالجدول رقم (4) تكن عدد الثلاثيات اغير 


ل ارا كشسست ‏ لسحة ا 
7 


ح و ملآنن فردية, . 


وأكير قيمة مكنة اعد هذه الثلاثياتح ,م وبذلك تكو نك عد .وب.ء 

أى أن هناك اتسافا بين نسصف. عدد ااملاقات ااثنائية الى تشتمل عدبا هذه 
البيانات , ولا يوجد اتساق به النصف الآخر . 

وإذا كانت كح .م .. فإن ممنى ذلك أن هناك اتساقا بين أربعة أخماس 
عدد هذه العلاقات ؛ ولا يوجد اأساق بين الخس الياقى . 


ديجب أن الاحظ أن معامل الاأساق (ك) يسكون مساويا للصفر إذا كانت 
أماط الاستجا بات عشوائية ؛ رهذه تعتبر أقصى حالة امدم الانساق . بإنها تصل 





قات 


قيمةُ هذا المعامل إلى الواحد الصحيح إذا كان هناك انساق تام إين هذه 
الاماط . 


كيف مختار الياحمث ماس الافتران المناسب إذا كا نكل من المتخير بن من 
المستوى اارنى 5 


عرضنا فى هذا الفصل عددا من المةابيس الإحصائية الى يمكن أن ستخدمبا 
الياحعث 9 [نجاد درججية الاقتران بن متغيرين كل مهمأ من المسترى اأرتى 3 
ولسكى بقرر ااباحث أى هذه المقابيس يمكنه استخدامبا عليه أن يكون واعبا 
للطر بقّة الى جمع ما يياناأت يه والحدف من جمعيا والاسئلة المطلوب الإجابة 
علا باستخدام هذه البيانات . 


ونظرا لآن معرفة الاسا سالمنطقى الذى بنى عليه كل مقياس منهذه المة] بيس 
ومزاباه وعيوبه وحدود استخداماته بعد من الامور الهامة التى يجب على كل 
باحث أن تكونعلدراية ماء فإننا سوف تحار لهنا أن نقارن بإبجاز بين مختلف 
هذه المقابيس الإحصائية وطريقة تفسيرها حتى يكون لدى الياحث صورة 
متكاملة عن هذه المقايس ٠»‏ وبالتالى يستطيم اختيار المقياس الذى لاسب 


باناأت اه ٠‏ 


فقابيس العلاقة الثلاثة الآولى التتى عرضنا لها فى هذا الفصز . وهى معامل 
الاقتران الرتىلجودهان و كر وسكال » ومعاهملارتباط ارتب اسبيرمان ؛ ومءامل 
ارقباط ارتب الكتدال اتش يما قاين 'قائلة 6 بمعنى أن الاذرآن: بين 
المتغيرين يكون فى كلا الاتجاهين ٠أى‏ متيادل . وسكن أن باستخدم معامل 
الاتتران الرتمى لجودمان إذا أراد الباحث أن يحصل عل ممعا.ل تصل قيمته إلى 
١‏ أو + ١‏ فى سالة الاقتران التام ٠‏ ولسكن يفضل استخدام معامل ارتياط 
الرتب لسكندال نظرأ للبولة حسابه بالطرق الييانية وسرولة تفسيره تفسيراً 


(55-- التحليل ) 





لس ودع اسه 


أحثاليا . وف الحقيقة أن قيمة أى من المعاملين لا تختاف اخنلافا بذكر فى حالة 
عدم وجود رتب هكررة لقيم أى من المتغير بن لنفس ##رعة البيانات . و كذلك 
سكن فى هذه الحالة استخدام معامل ارتناط الرتباسبيرمان . إلا أن هذاالمعامل 
اضع وزنا أكير للفروق الكبيرة بين مجموعنى الرتب عن معامل الرتب لكتدال 1 
فإذا كان الباحث هرا بإبراز هذه اافروق فإنه يفضل استخدام معامل ارتباط 
الرتب لسبيرمان . أما إذا كانت بعض الرتب مكررة فى أى من الأتئير بن فإنه 

لا يفضل سخا مم هذا المعامل لصعوبة تفسءره فى هذه الخالة تفسيرا سيا ليا 7 
وإذا حسينا كلا منمعا لى ارتياط الرتب لسيير مان و معامل ارتياط الرتبسكندال 
تحد أن ااقيمة المطبقة للمعامل الأول أكير من القسسة الماظرة للمامل الثانى 
( وللتأ كد من ذلك انظرإلى المثال الذىعر ضناه عند مناقشة معامل ارتباط كندال 
فى هذا الفصل ) . ولسكن ياو ىكل من المءاملين فى حالة الاقئران الام بين 
بجموعى الرتب بشرط أن تسكون الرئب غير مكررة ٠‏ 


وفى الحقيقة يوجد ارتباط مرتفسع بينكل من المعاملين فى خالة العيناتث 
المستمدة من مجتمع أصل ترز عه اعتدالى ولعو ط علط لومموآط عموتمه سوق ٠‏ ' 
فمتدما يكون الارتياط فى امجتمع الأصل بس صفرا ٠‏ فإن معامل ارتباط 
حاصل ضر ب العزوم بين كل من المعاملين بست /4, ٠.‏ عندما تكون نع م . 
و شغرب معامل الارتياط من الواحد الصحيح عندما تقترب ن ( أى عدد 


الللاحظات ) من اللا لهاية . 


ويتميز معاءل ارتياط اارتب لسكندال بأنه يعتمسد فى حسابه على مقياس 
إحصال آخر رمزنا له كا سبق أن رأينا ‏ بالرمز ( ج) ٠‏ وهذا المقياسيتمرف 
بدرجة ما من العمومة لا تتميز بها (» ف') الاستخدمة فى حساب معاهل ارقياط 
الرتب لسيرمان » إذ أن هذا المقياس عدد من التطبيقات غير تللك المستخدمة فى 
وساب معاملات الارتياط . يا أن معامل ارتياط اارتب لسكندال يمكن أن يمتد 
استخدامه إلى معاملات الارتياط الجرئية , أى الارتباط بين متغير بن بعد عزل 
تأثير متغير ثالث . ١‏ 
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وأسكن يصع استتخدام أى من هذه المعاملات إذا كآن عدد أقراد المينة 
كيرا ولخاصة إذا كانت بءض الرئبمكررة . وهئار بما يلجأ الباحث إلى استخدام 
معاءل ار تباط ححاصل ضرب عزوم أبيرسون إذا وجد أنالببانات تحقق فروض 
هذا المعامل إلى حد ما ه 


'والاعتبار الآخر الذى يحب أن براعيه ااباحث عند اختثيار مقياس الملاقة 
المناسب هو عدى أهتّامه بطبيعة المتغيرين هو ضع الدراسة. و لتوضيح هذه اانقطة 
فى الحالة اانى يكون فيبأكل من المتغيرين فن المستوى الرتى نعرض المثال الأنى :ل 
مفخيض جمسحعزرر در أئنا حاو لنا التنبز بطول فترة المرض النفسى مجموعة تتسكون من١٠‏ 
أفر اد من المرضى على أساس درجائهم المرتفعة أو المتوسطة أو المتخفضة فى 
اسقببان معين . قينا سكن اعتبار أن كله من المتخير بن ( درجات الاستبيان » 
:وملول فترة المرض )من المسةوى الرتى . 


وهذه الييانات موضحة بالجدول رقم ( /1؛ ( الاتى , 
درسات الاسئيان 
مرتفعة متنوسطة منخفطة 


أكثر من عامين |ع | 


بعس تيبي سم سس أ ميتم بت ميتي سويت | سسب تصتتستبسم 





فترة المرض 


من عام إلى عامين | ل | لد | 4 
أقل من عامين 1 حب - 


جدوك رقم ( 519 ) 
فإذا حسينا قيمة المقياس الإحصائى ( ج) لهذه البيانات جد أنه حه صفر . 
و بذلك سكو نكل من معامل الاقتران الرتى لجودمان و كرو سكال » ومعامل 
ارتباط ارتب لسكندال سه صفرا . وهذا بدل على عدم وجود اقتران بين 
درجات الاستبيان وطول فترة المرض لبذه المجموعة من الافراد . 
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ولسكن بالتأمل فى جدول رقم ( ؛ ) يتضم أنه بوجد اقتران نظراً لان 
الدرجات المرتفعة فى الاسقبيان تقترن باافترة القصبرة للمرض ( أقلمنعامين ). 
والدرجات المتوسطة تقترن بالفترة الطويلة ( أ5ثر من عامين )» والدرجات 
المنخفضة تقترن بالفترة المنوسطة ( مزعام إلى عامين ) . ولانوجد أىاستث.اءات 
لهذه القاعدة فى الاجموعة يوجه عام . والسبب فى عدم تأثر هذه المقابيس ببذه 
العلاقة هو أنها أكثر تأئرا بالاقتران المارد ءعنوه:مهورم الذى > كن أنيوجد 
فى حالة ما إذا كان كل من المتغيرين من النوع الرتى . و باارغم من أنه فى هذا 
المثال توجد درجة معينة من الاقثران بين المتغيرين » إلا أن هذا الاقتران ليس 
مطرداً , لآن ارتفاع أدرجات فى الاستوان لايقترن باطراد ( زياده أو تقصان ) 
طول فترة المرض ٠‏ 


ولذلك إذا لجأنا إلى إجحاد قبمة أسمه المقابيس المستخدمة فى حالة المتغيرات 
لنى من النوع الاحعى مثل «ءامل التدق لجتمان ( اذى عرضنا له فى الفصل الثامن ) 
والذى يفضل الخصائس الترتيية لأمتغير بن » سوف تحد أن قي.ته فى هذا المشل 
آساوى الواحد الصحيح ما يدل على اقثران تام ٠‏ ععنى أنه عجرد معرفتنا درجة 
الغرد ى أحد المتغير بن يمكنذاالترؤ بدقة“نامة يدرجته فى ال خير الآخر . 





9 طالب باوث من ثم _عة من هكين ترتيب بعص الجالات الى أسوم 
فى التسكيف الاسرى . واشتار الباححث الجالات الى حازت أعل التقديرات . 
أم اختار ب. ١‏ من الزوجات والازواج وطاب مهم تر تيب هذه اجالات سب 
إسبامما الفعلى فى تكيفيم الأسرى. و بذلك صل الباحث علىترتيب آخر مستقل 
عن الترتيب الذى قدره المحكدرن ٠‏ دفها بلى كل من جمرعى الرتب : 


الرنب الى قدرها | ارئب الى قدر ها 
مال الاههام الحكمرن الزو جين 
(س) (ص) 
3 


ح-- 
٠.‏ 


إظهار العطف التبال 

و ضع خطة الاستقيل 

وضع غخطة للترفيد 

تعام الاطفال 

وضع خطة ايزائية الاسرة 
وضع خطة لتنشئة الاامال 
وضع خطة لتنسيق المتزل 
تنظم و [عداد الوجيات ظ 


م 


شراء لوازم الاسرة 
تنظيف ااتزل 


6١‏ اد سح الجا العو بج اجسا ‏ حا 
حم اح اه ل ا © آحم ”د هد ا عد 





احسب باستخدام معامل الاقتران الرتى لجودهان و كر وسكال درجة اتفاق 
جمومى الرتب الخخاصة بالدتكف الاسرى 5 

٠١‏ س فيا يلى جموعتين من ارتب لمجموعة تدكون من ١١‏ فردا فى متغيدين 
سس ص : 








ظ الفرد زاب هن رئب ص 
32 1 4 
| . كنا 1" 
و١‏ ه” نكل 
1 146 م" 

١ 1 0‏ 
5 31 ان 
1 53 اق 
م ه.و7 50 
٠6 4‏ 1 
١٠‏ | .7 ل 


. أوسب معامل ارنياط الرئب لكتدال © وا شر القسمة الناة‎ ( ١) 


زب أحسب قيدة معامل ارتباط أارتب لسيير مان؛» وقارن ينها و ببن القيمة 
اتى حملت علا فى (1) ٠‏ 


م س حول الدرجات الآاتية إلى رتب » ثم احسب معامل ارتياط ارتب 


لسبيرهان بطريقتين , وقارن بين الناتمين . 
)ل | "١‏ 
١6‏ | ه؟" 


4 قام ثلائة من احمكمين بغرتيب درجدات سبعة من اطلاب فى اختبار ما 
كلاتى : 


9 


حل 


0 
7 


1 
/8 


0 


سم م 


لملا 


»| 3 


4 | 1 
46أام 


١| 





ظ 3 


مل 
































يما 











(١)احسب‏ ممعامل اارتياط الرتب اسبيرنان"بين كل محكنين . وقارن بين 


القيم النايحة . 


(ب) احسب متوسط معاملات الارتباط اتى حصلت عليا فى 1 - 
) ومن ( أحوسب» معامل الاتفاق الكتدال وشسر القيمة النايجة 3 
ومعامل الانفاق [.كندال . 


وى احسب معامل الاأساق, لسكندال لأيانات الآنية : 























١‏ ب ب إث .م 
الو اك وسيم | للسيت*ت*٠طييه‏ السسسسسبب-- ) ووس سمه 
١ ||‏ ضفر ضور ١‏ 
دضة 
اب 9 ا ١ ١‏ 
و ١‏ ضور صور صور 
د ١‏ صفر | ١ ١‏ 
م صفر صر ا ١‏ صور 





لمم 4 هه 


؟ ‏ قام أحد المشرفين بترئدب ا ستة من الممال أب يج د هءو 
من حيث دقة أدائهم فى لاعملل باستخدام طريقة الموازنات الانائية . 
كا يأنى : 

اسه بءامهس:اهدءهسهأء وها ب هس دذعهوبء 
نيبا سس # )لبا سسيهه ول ) ست سه ل سجن سس #اى ل سه جب ع لق سس« ا إن سشهال 6 


ههه و. 


أحسب معاهمل الانساق هذه اليما نات ؛ وفسر اأقيمة الثائجة . 


الفص ل الماش 


مقايس العلاقة 
إذا كان أحد المتغرن من المستوى 
الاسمى والآخر من المستوى الرتى 
نموذج ويلسكو كسون للاقتران الامى - الرتى 


طريقة حساب معامل ويلك و كسون 
طريقة حساب معامل و يلكو كسون 
إذا اشستمل المتغير الاسمى على أكثر من قسمين 








مقدمة . 


عرضنا فى الفصول ااثلاثة السابقة مةّاس الاقترآن بين «تغيرين كل منهما 
ها من المستوى اافترى أو المسستوى الاسمى أو المستوى الرتى ٠.‏ و لمكن الياحث 
لا يضهن فى جميع الاحوال أن يكون المتفيران مضع االبحث لم) نفس مبزان 
أو مستوى القياس . فأحياناً بود الباحث أن يوجد درجة الاقتران بين متغيرين 
أددهما من المستوى الاسمى والآخر من المستوى لارتى » أو أسودهما من المستوى 
الامى والآخر من المستوى الفترى آنأ الننتى ': أو أحدهما من المستوى الرتى 


والآخر من ااستوى اللمترى ٠‏ 


وسوف نقتصر فى هذا الفصل على عرض“ مةابيس الاقتران فى الهالة الآ ولى» 
أى عندما يكون أحد المتغيرين من المستوي الاسمى والآخر من المستوى ارئى ٠‏ 
أما مقابيس الاقتران فى الحالثين الاخرين فسوق تعرض لبا بالتقصي ف افصلين 
التاليين . 


بموذج ويلسكو كسون للاقتران الإهمى ‏ أأرئى ؛ 
01010 - اهمتطه 201 1ع0مش81 هه:<م717116 156" 


عندها يود الياحث أن يوجد درسة الاقثران بين متغير بن أليدهنا منالمستوى 
الاسمى و الأخر من المستوى أأر أى فإن الطريقة المعتادة هى أن يستتخدم مقياساً 
[حصائياً يعتمد على متغيرين من المستوى الاسمى . وهنا يتخاضى الباحث عنالمزان 
أو المستوى اارتى للمتغير الآخر ويعتيره من المستوى الاسنى ٠.‏ وهن ثم اود 
معامل التنبؤ لجهان (.2) الذى سبق أن عرضنا له فى اافصل الثامن . وهنا ربماسرر 
الباحث ذلك بأنه لا يستطيع زيحاد علاقة بين متغبرين أحمدهما لاتتوافرفيه نخاصية 
الترتيب ٠.‏ 


وري مريان 5 لم , إذا لغصنا هذا التترير جد أله غير منطقى ويتضم ذلك إذا نظرنا 
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إلى جدول الاقتران دقم (48 ) الآتى » وهو يشتمل على متغيرين أحدهما من 
المستوى الاسمى رح هن المستوى أرقي ٠‏ 


/ المتيى الرتى ( رتب المتغير ص ) 
لمتفير الاسمى اممو 


( أقسام التقيييس)__ 





مسسم م سي أ سس مخسييت | بسب سيم مستخس يسم أ مسي 





0 2 (14) 
0 والاخر من المستوى الرتبى 


فاذا تخاضينا عن ترتيب المتغير (ص) فى هذا الجدول واعتبرناه متغيرا من 
المستوى الاسعى ثم حسبنبا قيمة.معامل التفبق لجنيان (. ) باستخدام للصورة 
الى عرضنا لها فى الفصل الثامن وهى : 


سم 00 +دع) 
.هس (0ث” + ٠١‏ ) 
( 0 + .م) 
9 


السسلم احج .ا 0060 


0 


تحدأن 2 3 


2 





"7[ج سم 


د إذا تظرنا إلى جدول آخر رقم ( 4 ) الأنى : 


الرتى ( رتب ااتغير ص ) 


0 
ال00 


| ش الاغين 
المتغير الاسمى 5-7 
١(‏ أقسام المتغير س ) 








اع 














دول رقم (15) 


وتخاضيئاأ أيضا عن ترآيب المتغير ص فى هذا الجدول واعتيرناه متغير| من 
المستوى الاسمى . وعسينا قيمة ,( نحد أن : 


لاله --(2.م ل )١١‏ 


َ 0ل (ه +4 )١٠١‏ 
و 

سس #سسية ل و ا. 
4٠‏ 


فق كنا الحالتين استطمنا أن نقال خطأ ضمين أى من المتخيرين باستخدام 
الآخر بقدر .٠ه‏ /"' . ولكن إذا قارنا جدول رقم (م؛ ) يحدول رقم (44 ) 
يمكن أن للاحظ أنبما يوضحان مطين غغتلفين من العلاقات ٠‏ فى كل من الحا اتتين 
بمكن تخدين عضوية أو انياء الفرد مجموعة معينة على الميزان الاسعى باستخدام 
رتبته على الميزان اارتى ٠‏ وسوف يكون هناك أخطاء فى تخمين الرتب افعلية 
للأفراد بعلومية اتيائهم إلى الافسام الختلفة . ولسكن عند تخمين اارتب النسبية 
-أى الاعلى أى الأدنى - بدلا من ارتب الفعلية يمكن أن تلاحظ الفرق بين 
الجدولن . 





م1 


فإذا نظرنا إلى الجدول رقم (40؛) نجد أن رئب جميع أفراد القسم ١‏ أعرهن 
رتب أفراد القسم ب ٠‏ يبنا لاحد مثل هذه الملاقة الترتيبية فى الجدول 


رقم (94؛). 


ووجود مدل هذه اعلاقة يدل على أن هناك درجة أ كبر من الاقتران فى 
الجدول رقم (م4) ٠‏ 


والفكرة الرئيسية هنا هى أن الميزان الاسمى والميزان اارتمى بيقترنان أو 
يرنمطان إذا كان الأافراد الذين ينتتمون إلى كل قسم من أفسام المتفير الاسمى يميل 
ترتد.هم إلى أن يكون مرتفعا أو منخفضا بدرجة متسقة عن الآهراد الذين ينتدون 
إلى الآقسام الاخرى .' 1 


وهذا هو تموذج ويلسكو كسون 7871100058 الذى يمكن استخدامه فى وصف 
درجة الاقتران بين متغيدين أحدهما من المستوى الاسمى والآخر من المسترى 
اارتى . وهو تعديل لمقياس إشارات الرنب أويللكو كسون ه0عده177116 
+165 وتلمع - لمصوزك ء وقد بنيت فكرة دذا الأوذح على نفس افكرة الى 
بذيت عليها مقابيس الاقتران الى عرضنا لها ى الفصلين السابقين . وهى فكرة 
التخمين أو اتذِؤ ونظرا لآن أحد ال تميرين فى هذه الحالة .يكون من المستوى 
الرتى » فإن معامل يلكو كسون يشبه معامل الاقترانارتى لجودمان وكروسكال 
من ححيث نه يتطلب تخدين رتب الأفراد موضعالدراسة . ولكن مختلف بعال 
ويلكو كسون عن معامل جودمان وكروسكال ف أننا لانستطيع تخمين رتية 
فرد معين بالنسبة إلى أحد المتنيرين من رتيته بالنسبة إلى المتغير الأخر ( لآن 
أحد المتغيرين أصيح من المستري الاسمى ٠و[‏ يجب أن تحمن رتية الفرد فى 
المتغيي اأرتى من أنيائه إلى أحد أقسام المتغير الامعى . 


ولنوضيح الخطوات'انى يمكن أنيقيعها الباحث فى-ساب معاءل ويلك و كسون 
الذى برمز له بالهدرف الرثانى ©( ريغرأ ثرتا )| يعرض طرياث, : 





ل 14س 


لفترص أننا استطها قريب عثمرة من الطلية وااطاليات من حينث الدرسية 
النسيية للمدرانية فى #هوع» دن المواقئف الاجياعية ٠‏ وهذه البيانات مو ضاحة 
فى الجدول الأتى رقم (0ه ) : 


اارتب بالنسبة للعدوانية 





جدول رقم (٠6ه)‏ 
جدولاقتران بين رتب العدوائية و الجنس 
وااسؤال الآن : ما هى درجة اقترإن الجنس برتب اعدوانية » أى ماهى درجة 
تنيؤنا بالرتب النسبية للمدوانية عءاوهية جضن ااطالب ؟ 
ويككن الإجابة على ذلك عوازنة رئب كل فرد لى إحدى #وعتى أ كود 
أو الإناث برتب جميع الأفراد فى الجموعات الاخرى الثى تتكون الميزآان 
الاسمى . 


واظرآً لآن لدينا فىهذا المثال بموعثين فقظ (جموعة'الذ كور وجموعةالإناث ) 
بر أب يمع لطا لات 3 


فإذا بدأنابالطالب الاو لالذى رتيته ١٠١‏ فإننا نجد أن هناك ع طالبات ر:بهن 
أقل منه ( ارتب دء ؛ 6 مء 1 )ء ولا تود طالبات تفووق رتبهن رتبة هذا 
اامطالب ٠١‏ فتكون درجتا هنا الطالب ها 3 (أقل مبة ( 0 صفر ( أعلى منه) . 


ويجب أن اسكرر نفس الطريقة لكل طالب . 





غ11 سه 


فالطالب الثانى الذى رتبته و درستما هما , ( أقل سنه) ٠:‏ ضفر ( أعلى 


مله ) . 


والطالب الثالث للذى رئيته م درجتاء هما ؛ ( أقل منه ) ٠‏ صفر ( أعلى 


منه). 


والطالب الرابع الذى رتبته ب درجتاه هما ؛ ر أقل منه) » صفر ( أعلى 
منه ) . 
و سكن الطالب الخامس الذى رتبته د حر جتاه هما ؟ ( أقل منه)» ١(أعلى‏ 
مله ). 
والطالب الثامن الذى رئبته ؟ درجتاه هما ؟ ( أقل منه ) ٠” ٠‏ ( أعلى منه ) 3 
وهكذا . 
فإذا جمعنا تتكرار الطاليات الاقل من كل طالب » و كذلك تكرار الطاليات 
الاعلى من كل طالب » ثم أوجدنا الفرق بين التسكرارين فإننا محصل على معامل 
ارتب النسمة بين الجنسين : 
أى أن : 
يموع تكرارات (الآقل) سس ؛ لل ) + ؛ +« سلم دم 
جموع تكرارات ( الاعلى ) - ١‏ .ل ؟ دم 
الفرق بين ايجمومين ح جموع تكرار ( الآقل ) 
جوع تكرار ( الأعلى ) 
كاوج نه دما 


وإذا قسمذا هذا الفرق على العمدد الكلى للوارنات قاننا صل على ماهمل 
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أى أن معامل الافثران 
جموع تكرارات ( الآقل ) س جموع تكرارات (الأعلى) 





18 سدا؟‎ 8١ 
ح اتابن الت قلارء‎ 


١4 م”يالس؟١‎ 





وإذا بدأنا الموازنات بالطاليات بدلا من الطلية » فإئنا سوف صل على 
نفس النتائج فيما عدا أن الإشارة سوف تكون غضلفة . 

فثلا اطالبة الخامسة التى رتبتها ١‏ درجتيها هما ؛ ( أعلى منها  )‏ ؟ ( أقل 
منها ) . 


والطالية السابمة للتى رتبتها غ درجة.ما هما ه ( أعلى منها ) ١ ١‏ (أقل منها ). 


وهكذا. 
وا آكا 
وبذلك يكون معامل الاقثران سم لس 
يكون معامل الاقثر 7 
دما 
عد سا 


ال معنى هذا أنه عند موازنة رقب ااطلية وااأطا ليات تكون رنب الطلاب أعلى 
فى العدوائية فى حالات أكثر بنسبة و" /' من الرتب الاقل . 

ولا لف بالطيع مقدار الاقتران سواء بدأنا الموازنات بالطلاب أم 
بالطاليات , وإنما مختلف هذا المقدار فقط فى الإشارة . 

دلكن نظرا لآن أحد المتغيرين فقط من الستوى الرتى فإن الإشارة تصبح 
لا ممنى لهاء فهى لاندل إلا على الجموعة التى بدأنا منها الموان نات . فإذا أهملنا 
الإثمارة » عكننا أن نتوصل إلى صورة معامل ويلكو كسون وهى : 





سا 41 ل 


5 | موع تكرارات(الآقل) ‏ بموع تكرارات (الاعلى) | 
5 امجمموع السك للءوازنات 1 


ويدل الخطان الرأسياز على أثنا تأخذ القيمة المطلقة للفرق ٠»‏ أى قيمة الفرق 


نض النظر عن الإشاره . 





فإذا كانت رتب جميع الطلاب أعلى من أى من ااطالبات ما هو مرين بالجدول 
الانى رقم رره) : 


ارتب باامسية للمدوانية 


للست | سم سس 3[ سم م سملتي سصيم | صم مم صمي مص [ مس سس ست إَّ تستص ممم | بألاو و وص تمصع 


مسسيسسست | يسم [ ل٠٠سميست‏ | سصمسست [سسيييئيسم | ليسسيييسة | بتتسخصمصية |[ مستسصسيت | ويم ستصييصم التي يميه 


جحجدول رتم (١ه)‏ 
فإن درجات الطلاب تسكون كالآنى : 
جموع تسكرارات (الآثل ) س 6م 
ممرع -كرارت ( الأعلى ) ج صفر 


0 |54 صفر| 4" 
وحيامد تسكون 8< خم م مخ سح سخ د ىد 
صدر ل 794 14> 


رهذا يدل على اقتران تام بين المتغيد بن . 
أما إذا كان توزيع ااطلبة وااطالبات فى العدوانية يا هو مبين فالجدول الانى 


رقم ( 5ه ) : 
0" - التحايل ) 





5 
























الرتب بالنسية للمدوانية 
الجئس ارثا هم |ا'“اتالهاكالع|ا؟ا١‏ 
ذفرر| ١‏ إصمر| ١‏ إصفر| ١| ١‏ |صمر| ١‏ إصفر] ١‏ 
إنات إ[صضصر اخ «(١‏ أصمن) صخر ١‏ |صضر| ١‏ عفر 
حدول رثم (؟ه) 
فإن درجات الطلاب تكون كلاى : 
ججموع تكرارات ( الأقل ) حج ١7‏ 
مجموع تسكرارات ( الاعلى ) حت ١‏ 
. ل 5 |" اللدهناا لمح 7 صفر 
وماد ت.ذرن ع ا شد 
1 0 


وهذا يدل على عدم وجود أى افتران بين المتخير بن ٠‏ وتعتبر ه مقاسا 
للاقتران بين متخير بن أحدهما من المستوى الاسمى والاخر من المستوى ألرقى . : 
وعد ن أن نفراوح قيدتها بين الصفر و الواحد الصحيح ٠‏ ويمكن تفسير قيءة 6ل 
ضوء ألم وازنات ب راب الافراد الذن يلتهرن إلى الأقيام احتافة للمتغير 
الاعمى . و صل عليا بإبحاد الفرى بين أسة المرازفات الى يتفوق فيبا أفراد 
إحدى ال جمرعات أرأحد الاقسامونسبة الموازنات'نى يتفوق فيها أفراد يجموعة 
أخرى أو قسم آخر. 

طريقة أخرى لساب و : 

| مك ن [جراء تعديل طفيف على للطريقة السارقةلى نحص لعل مقياس [حصاق 


يمكن آم.ممه فى سمالة | رتب غير المكررة أو الى يكون بعضما مكررا ٠.‏ والصورة 
الرياصية الستخدمة في هذه الحالة هي : 





ع - اشم ققهة 0( 








أى القيمة المطلقة للفرق بين تكرارات ( الآقل ) وتكرارات ( الأعلى ) لكل 


ويمكن حساب قيمة كر بأن اضرب الدكرار الكلى .كل قسم من أقسام المتخير 
الاسمى فى تسكرار كل قسم من الاقسام الآخرى مثنى «ثنى » ثم مجع حواصل 
الضرب اانا ة ٠‏ رهذا امجمو ع سارى امجمو ع ادكلى للبوازنات الى حصلئا 
عليما فها سيق ٠‏ 


ويفترض عند استخدام هذه الصورة أن يكرن المنغير الرئى متهملا ٠»‏ وأن 
يكون تسكرار بعض ارتب هو تنيجة لمدم الدقة السكاءلة فى التصئيف » أى نليجة 
لعدم إمكانية تحديد أى اللملاحسظات تكون رتبتها أعلى وأا تتكون رتبتا 
أفل . 


ولذلك فإن صف عدد ارتب المكررة يطرح من تكرارات ( الأقل ): 
والنمف الآخر يطرح من تكرارات ( الأعلى ) ؛ أى : 


| تكرادات ( الاقل ) س ع عدد ارتب الممكررة | - | تكرارات (الأعل) 


ب مد ارتب المكررة ٠. ١‏ 


1 
ف 
7 وكلم, سند القلء 7 4 ماله 5 000 2 لشء ار قله 
وبذلك فزن عدد الراابه ألمت ررة * كون له تأثير على وسدة م0١1‏ مم دوف 

ا اريم 


3 


أي أله ككننا ساب قيمة © درن اعتبار لآرتب المكررة ٠‏ 





ساء؟4 سيم 


راتوض ح الخطوات اتى يكن أن يليعها الباحث عند حساب قيمة 8 ذه 


الخطوة الآولى : تحسب تاى وذلك بأن يضر ب كل تسكرار فى الجدول رقم 
6 (جميمع الهم فى هذه الحالة ب الواحد للمدرح ) فى جموع التسكرارات الى 
تقع أسفل وإلى يسار هذا الكرار , ثم مجمع راصل اضرب النائجة . 

فثلا بالنسبة للرئية ٠١‏ : 

(1)| صفر -إء صفر -إ صفر سإ ١‏ .إل صفر .ل ١‏ -ل صفر -إ ١‏ 

] 1+ 

أى  ))()١(‏ ده 

و بالنسية للرتية : )4()١(‏ جه 

و بالسبة للرتبة.م : )4()١(‏ 42 

وبالنسبة للرتبة /1: )4()1١(‏ -<4 

وبالسية لأرئية ه: )5()١(‏ حت؟ 

وبالنسية للرتبة «: )5()١(‏ ح-م 

اجموع 0 

( وشغى أن نلاحظ أنتئسا أهملنا الرتب الى تكرارها صفر وهى آرتب 
5 2ع" | ( 0 


الخطوة الثانية : سب - وذلك أن اضرب كل تكرارق الجدرولةم(.ه) 


فى يجدوع التسكرار'ت التى نقع أسفل وإلى عينهذا التسكرار . ثم جمعحواصل 
ألضرب النابمة ٠‏ 





1( عه 


6م للمسدسسيم ا # 6ف 2( 





حيث وفى. عد| ا شى لات 
م فنك | سي سدم | 


أى القيمة الطلقة للفرق بين تكرارات ( الآقل ) وتكرارات ( الأعلى ) لكل 
قسمين من أقام المتغير الاسمى . 


ويمكن حساب قيمة تم بأن اضرب الآكرار الكلى لمكل قسم من أقسام المتغير 
الاسمى فى تسكرار كل قسم من الاقسام الآخرى مثنى «ثنى » ثم مجع حواصل 
الضرب النانجة . وهذا المجموع يسارى امجموع الكلى للموازنات الى حصلنا 
عايما فها سيق . 


ويفترض عند استخدام هذه ااصورة أن ككرن المتثير لرئى متملا » وأن 
يكو ن ت-كرار بعض ارتب هو تتيجة لعدم الدقة الكاءلة فى التصذيف » أى نليجة 
لعدم إمكانية تحديد أى الملاحظات تمكون رتيتها أعلى وأيما تسكون رتيتها 
أفل . 

ولذلك فإن صف عدد ارتب المكررة يطرح من تكرارات ( الاقل /, 
والادف الآخر يطرح من شكرارات ( الاءلى ) ؛ أى: 


| تكرادات ( الاقل ) س ع عدد ارتب اممكررة | س | تكرارات (الأعلى) 


عدد ارتب المكررة |. 


0-7 


4 
7 
ويذلك فإن عدد إإرتب المكررة لا يكون له تأثير على قيمة و لاما تحذف 


اليجة لسلية عار : 


أي أنه مكنا ساب قيمة هي درن اعتبار للرتب المسكررة 5 





ه14 سبي 


وأتوضيح الخطوات الى يكن أن يعم الياحصثك قبل حساب قيمة 6 هذه 
الطريممة جع إلى البها نأت امو ضدة #دول رقم ١)‏ : 


الخطوة الآولى : حسب تى وذلك بأن يضر ب كل تسكراد فى الجدول رقم 
(جميع الهم فى هذه الحالة ب الواسد ليح ( فى مجموع التسكرارات الى 
تقع أسفل وإلى يار هذا ال.كرار ء ثم ممع حواصل اضرب الناجة . 

فمُلا بالنسبة للرتية ٠١؛‏ 

(١)[صفر‏ له صفر .ل صفر ل ١‏ ل صفر .إل ١‏ -ل صفر حل ١‏ 

] 1+ 

أى ‏ ()())-؛ 

وبالنسبة للرتية وه: )4()١(‏ جح »؛ 

و بالسبة للرتبة.م : )4()١(‏ 2ه؛ 

وبالسية للرتبة /1: 4<--)4()١(‏ 

وبالسية لارتة ه: )5()١(‏ حدم 

وبالنية الرتبة م«: 8١ )()١(‏ 

ابجموع 0 


( وشغى أن نلاحظ أنشسا أهملنا الرتب الى كرارها صفهر وهى ارتب 
8)واباء| ( ٠.‏ 
الخطوة الثانية سسب ع وذلك أن «ضرب كل تكرارق الجدرولةم(.ه) 


فى جموع التمكرار'ت التى نقع أسفل وإلى عينهذا التدكرار . ثم جمعحراصل 





- 88 - 


فبالنسية للرنية )١( :1٠‏ (صفر) - صفر 
وبالنسبة الرتبةو : (()(صفر) ‏ ضفر 
وباشسبة الرتبةم : (()(صفر) ح صفر 
وبالئسية للرتبة* : (١1)(صفر)‏ ح صفر 
وبالسية الرئبة مه : (١)(صفر)‏ ص- ١‏ 

وبالنسة للرية م : )0( 0( 


0 


ا بجدوع 

الخطوة الثالثة : يوجد الفرق ف. | ق ع 
دامط- م| 
د ىم |عدىا 


ونظرا لآن المتذين الاسمى فى هذا المثال يتكون هن قمين فقط فإله 
لا توجد موازنات أخرى . و لذلك فإنه يود فقط فرق وأحيد ( فحن ). 

وتكون ب فال حت فن عتما 

الخطوة الرابعة : محسب قيمة ت, كاانى : 

يضرب تسكرار الذكور فى تكرار الإناث ٠‏ 

أى أن شر ك (3) (؛) ح م 

الخطاوة الخامسة : حسب قيمة ه باستخدام الصورة رقم ( م ) السابقة 


2ه . 
وكى 








سد 4177 سم 


حاب قيمة ه إذا اثمتمل امتغير الاسم مل [ كثر من قسمين : 





عكن أن تتضح بدرجة أفضل كيفية استخد!م وتطبرقى ااصورة ااسابقة 
لحساب قيمة م إذااث تمل المتغير الا ى على أكثر من قسءين. ولذاك مشو رض 
المثال الاتقى لمتغيرين أحدهما من المستوى اارنى » والآخر من المستوى الامءى 
الذى يشتمل على أربعة أقسام . 
فرصل سان أننا قنا بتصايف مجموعة تتسكون من .4 فردا بحسب حالتهم 
الاجتاعية . واستطعنا أن نقدر لكل منهم رتبة فى التوافق الاجتاعى . وهذه 
البيانات مو ضحة فى الجدول الأنى رقم (مه) : 


التوافق الاج 
الحالة الاجتياعية ارتو فاتراق الأحاعى _ 9 
الجموع الدكا 
































© | 4 ف 7 ١‏ آَ على 
أعزرب ١‏ 1 كن 0 صعر ٠‏ 
و ا ا و ميد 
أرمل صفر هر | 5 0 ١‏ ه 
0 رو صفر ا صفر || صفر 0 0 0 








جدول رتم ( لاه ) 


جدول اقتران بين الحالة الاجتماعية والتوافق الاجتماعى 





د ا 


فإذا أردنا تمد بد درجة الاقتران بين -الحالة الاست)عية واثوافق الاجتيامى 
هذه اميئة من الافراد» فإانا نحسب قيمة ج بنفس الطريقة اسابفة كلأق : 


الخطرة الآرلى نحسب قمة 13 من 0 0 ع اسكل موان:ة آم 
ممكنة » وعدد هذه الموازنات 1 ( أى توافيق ؛ أقسام مشى مثى ) . 
الموازنة الآولى : موازنة الفرد الاعرب بالفرد المتزوج : 


بالندية للرئبة ه: (1)(ه+ه) ٠١‏ 
بالنسية للرتة ؛ : )00 ١ه( ١١‏ 
بالنسبة للرية م«: (ه)(صفر) ب صفر 
بالنسبة للرية : (8)(حفر) بس صفر 
بالنسبة لأرتة : (صفر) (صفر) حب صفر 
جدوع 0 


ونحسب قيمة ع مه الموازنة كالأآفى : 


بالقسة الرئبة ه : (0)(صفر) بح صفر 

بالسية للرتيةو: (00()00 0 عد."م 

بالنسبة الرئية م : ه١٠‏ طده) عدون 

بالاسبةلرتبة 9: ٠.١(‏ لاه طه) حد.غ 

بالندبة للرتبة ١‏ صفر (.( سل ه- له ل صفر) ب صفر 
ا جوع 0 





44 - 
فن | شق - دع | 
-|.؟- || ١١١‏ | د هذا ٠‏ 


الموازنة 'لثائية : مواز]ة الفرد الأعرب بالفرد الأرمل . 





نحساب قيمة -3 بنفس الطريقة : 

بالنسية لأرتبة ه : (0) (#9ا +4 )ع 0 
بالنسية للرتبة : )١ +8 0( )١(‏ ج١٠‏ 
بالنسية للرئية م : (0) (" + )١‏ م١‏ 





بالندية للرتية 5: (م) )١(‏ ده 
بالسية أرتبة 9:ة (صفر)(صفر) ب صمفر 
تدوع ف 


وكذلك نحسب قيمةات كال : 


بالية لأرتية م : )0 (صفر) ح دفر 
بالنسبة لأرئة ع ٠.‏ 0( ((صفر ( بح صفر 
بالنسية للر تبقم : (0) (صفر) عب صفر 
بالنسية لأرنية :1 () (؟) ا ع ؛ 

بالنسبة لآرتية ١‏ : (صفر) ) ؟ ل ؟) جح صفر 


ادوع 1 





د | لق -؛|إح م؟|عهم؟. 


- 6 7 


الموازنة الثالثة : .وازنة الفرد الاعرب بالفرد المطاق . 


ذلكل1 





بالنسبة للرتبة ه : (١1)(؟4+9-*م)صده‏ 
بالنسية للرتبة و : (©)(# + 0) ٠١‏ 
بالنسبة للرتبة من (ه) (8 + م) دهم 


بالسيةللرية 1 (000 5-00 
بالنسية للرئية ١أ:‏ (صفر) (صفر) سه مذر 
امجمدوع 45 


وكذلك سب قيمة تدع كالاق : 


الح ارسي )قلع شر 
النسبةللرية 0:4 ( 9 ) (صفر) سم صفر 
بالنسية للرئية , : (ه ) (صفر) ب صفر 
بالدية الرئية ++ (٠٠١‏ « ) (صفر) بح صفر 
بالنسية للرتية ١‏ : (صفر) ( ؟ ) - صفر 


0ك 
٠‏ 


اجموع صفر 


.2 .9 0-0 
7 عمك و : 
ست ليه ا 


ح |4 صفر | عت 45 


المواز'ة الرابعة : موازئة الفرد المتزوج بالفرد الآرمل ٠‏ 


سهدي يي مسي 


وباستخدام نفس الماريقة تحصل على : 








مهت 


الموازئة اا.مادسة : موازنة الفرد الارمل بالفرد المطاق ٠‏ 


مسمتهيف + 





0 كدان 
2 
0 فال حح ؛١‏ 


والخطارة الثائية : وجد المجموع اكلى المواز:ات وذلك بأن اضرب ااتكرار 
الكلى سكل قسم من أقسام متغير الحالة الاجماعية مثنى مثنى انحصل على تم 
كلاق : 
شرح )0()0١( + )0()١( + )١( )٠١(‏ لل (00)(ه) 
+ (0()50) + (4) (ه) ح عه . 


والخعارة الثالئة : مهسب قيمة © باستخدام الصورة رقم () اسابقة رههى: 





7307 سل 





١4 سل‎ (٠... ط1[مم؟ |0 +4 .و سل‎ ١16 


اميه صبية 


أومسه 


ااا 
احد سسحم امع ون ٠‏ تقريياً . 
همه ٠‏ 


أى أنه بمكننا التنيؤبالتوافق الاجتماعى لمجموعة الأفراد فى هذا المثال ععاومية 
حالتهم الاجتماعية بدرجة جيدة . وتدل قيمة ج على أنه توجد فروق مننظمة فى 


3 
ا 


التوافق الاجماعى فى و7 /' من الموازنات بين الأافراد الذن يختلفرن فى خالتوم 
الاجياعة : 

ولذلك يمكن للباحث استخدام هذا المعامل أو المقياس الإحصاق إذا أراد 
معرفة مقدار العلاقة بين متغير بن أده.ا من المستوى الرتى والأخر من المستوى 
الاممى . 1 

وذما يل ملخص للخطوات الى يمكن أن يتبمها الباحث فى سساب قيمة © : 

3 لظم التكرارات ف جدول افتران‎ ١ 

؟ ا يوازن أقسام المتغير الاسمى فيا بينبا مدنى مثى ‏ و يسحل : كرارات 
الفسم الأشر ااتى تسكون رتيتها أقل من رتب القسم المطلوب (تى ) » وكذلك 
تسترارات القسم الآخر التى تسكون رتبها أعلى من رتب القسم المطلرب فى كل 
حالة ١‏ تع ( : 
قدمين من أقسام المتغير الاسمى , ثم جحسع الفروق الذايمة : 





مو 
4؛ - لحسب العدد الكلى للموازنات الممكة تر 
م6 سب قيمة ©6 باستخدام المدورة :: 


> قب 
ن 
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مقاييس إحصائية أخرى : 





فى الحقيقة لا توجد مقابيس إحصائتة أخرى يمكن استخداهها فى إتحاد درسية 
الاقتران بين متغير بن أحدهها من المستوى الاسمى والآخر من المستوى أرنى هَ 
ولكن كن للياحك - 5 ذكرثا فى مستهل هذا الفضل .. أن ينظر إلى المتخير 
الرتى على أنه متخير اسمى و محسب معامل التنبؤ لجتهان () ٠‏ غير أن قيمة هذا 
المعامل سوق تتكون أل حماسية فى الكدف عن درجة الاقتران اافعلى بين 
المتغيدين اللاصليين . 





تمار سَّ على الفصل |! 


أ سد اول أسد الباحثين در اسة اأعلاقة بين رتب دشول أسر #ومة من 
الطلاب 0 والصفات الى رى كل طالب ف المجموعءة أنها ايب أن 0 ف صددبقه 
النى يود اختياره . لذلك صم الباحث استيياناً طلب فيه من عينة من طلاب 
[حدى المكليات أن بحدد هذه ااصفات . وفيا إلى النتائج التى س.ل عليها : 


4 8 || 
اأصفة المفضلة تست 
0 ؟ ا 
(1) اارغية فى الصدافة 5 4-0 سا 00001 


لسيمخص يس ١‏ ميت ١‏ ممصييسيت [ ميم 


(ب) المظهر الخارجبى * |4 |5ذ|١٠|‏ 45 
( ج) احمرام الصدادة م اه أ١٠ى‏ |4 1 


| (ه) المستوى اتعليمى | 315 |0 تليصيا 


النكرار الكلى 

















[وجد درجة الملاقة بين هذ ان المتذير ن » وفسر القيمة النايجمة ٠‏ 
معنو ما نل ولدكر بون لان عي النشن وق كينت قافرا فى 
صضية القحرر لعينة من طللاب وطاليات إسدى ادكليات كألانى 

















الرتب 
ا 0 1 
محر م 1 00000 كفا ضفن صدر ا 
أثى إصفر |صفر| ١‏ |صفر أمفر| ١| ١ | ١‏ إصفر صفر 











وفسر القيمة الى حصات عليها . 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








تمارين على الفصل العأشر 


و سارل أحد الباحثين دراسة اعلاقة بين رئب دخول ا #ومة من 
الطلاب ؛ والصفات الى برى كل طالب فى المجموءة أنها يحب أن قتوافر فى صديقه 
النى بود اختياره . لذلك ممم الباحث استبيانا طلب فيه من عيئة من طلاب 
إحدي السكليرات أن مده هذه الصفات . وفيا إلى النتانيج الى حه.ل عليها : 

















الصفة اللنضلة” | دخلا .| التكرار الكلى 
لووال0757 ا ب ذا 
)1١‏ ارغة فى المدافة | برو إمرم!| .ع يسا عمو 2 
(ب)المظبر الخارجبى |0 |4 |٠١11|‏ 49 
رج ) حرام اسيانة إم أء الى م ل 





| (د) المتوى التعلينس | ١1|ة‏ اس آه "0٠|‏ أ 
[أوجد درجة الملاقة بان هين المتخير بن 5 وفسر القيمة الناتمّة . 
”ا سس ألضيب معامل ويلكو كسون للملاقة بين الجنى وترئيب الافراد ف 
صية اأفحرر لعينة من طلاب وطأا ليات إحدى ادكليات كآلانى . 




















ارتب 
لجنس ٠١|‏ |1 5م |8 |5 |» |؛ |*؟ |؟ ١‏ 
دكر | ١ | ١ | ١ | ١ | ١‏ ]عم ر] صفر | صمر امف 0١‏ 
أثى إصفر|إعفر| ١‏ إصفر أمفر | ١| ١ | ١‏ عفر صفر 


رفسي القيمة الى سرهمات عليها : 





ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








1 


افصلا رط 


مقاييس العلاقة 
إذا كان أححد المئغيرين من المستوى 


الاسمى والأخر من المستوى االفترى 
نسبة الارنياط 
طريفة حساب نسية الارتباط إذا كآن أحد المتذيدين 


من المستوى الاسمى والآخر من المستوى الفترى 


طريفة حساب نسية الارتياط إذا كان كل من المتخيرين 
من المستوى الذثرى ولسكن العلاقة يينهما منحنية 


العلافة بي لسية الارقياط رهنامل ارتاط ييرسون 





مقدمة : 


رأينا فيا سيق أن الانتران بن متغير بن كر ن اعتباره مشكلة ضمين أرتنيقة 
كارانةا أن 3 القدن اانه من هالة إل اشر 2 مر ان قاس فل 
من المتثيرين . إلا أنه مكدنا اقول بوجه عام أنه كليا زادت دقة مين لم أحيد 
المنغيرين باستخدام قم المتغير الآخر كلما زادت درجة الاقتران بين المتغيدين 


ف سالة معامل التذيؤ ليان ومعامل اصل ضرب الءزوم لبيرسون يمسكن 
تقدير دقة التخمين عن طريق مدى قدرتنا على تخمين قم أحد المتغيرين حميئاً 
صرحا دون علدنا بة, المتغير الأخر . وفى مثل هذه الحالات يكون معامل الاقتران 
هر معامل يدل عل مقدار التحسن فى قدرتنا على النخمين إذا لستخدمنا مملومءات 
عن المتذير الأخر . وكيا زاد مقدار هذا التحسن كما زادت قيمة معاملالاقتران. 


وسوف نعرض فى هذا الفصل :أحد المةاييس الإحصائية الحامة الثى مكن أن 
يستضدمبا الباحسث فى إيجاد درجة 5 الاقتر ان بين متغيرين أحدها من المستورى 
الاهمى والاضر من المستوى افترى وليسمى «١‏ لسبة الإرتياط حوناواء::ه© 
ونغم » «برمر هذه النسبة بالخرف اليونافى (3) وتقرأ ( إيتا ) . 


وبالطيع يمكن أن يعتبر الباحث المتفير اافترى متغيراً رتدياً » ومحسب قيمة 
معامل ويلسكوكسون هق ء أى يعتبره متغيراً اميأ و بحسب قيمة معامل التنبق 
جتان م . واسكن استخدام أى من هذين المعاملين يؤدى بالطيع إلى فد بعض 
المعلرمات البى كان من الممكن أن يحصل عليها من بيانات عحثه إذا استخدم المتغيب 
الفترى دلا من اعتياره من التوع الرئى أو الاسمى . و لذلك فإن ذسبة الارتياط 
أكثر هذه المةاييس حساسية لدرجة الاقتران فى هذه الخحالة . 


وقد ذكرنا فى الفصل السابع أن معامل ارتباط بيرسون يشترض وجرد 
علافة خطية بين متغيرين كل منهها من النوع اافترى أوم النسى . فإذالم يرتيط 





فاع ع 


المتغيران عل هذه العلاقة فإن الصورة المستخدءة لإيجاد قيمة معامل ارتبساط 
بيرسون تسكون أقل من القيمة الفعلية للارتياط بين المتغيين ٠‏ وأحيانا تسكون 
هذه القيمة الفعلية مرتفعة جداً ومع هذا تقترب قيمة معامل ارتباط بيرسون من 
الصفر . ولتأكد من خطية العلاقة بين متغيرين يجب أن نرسم شكلا التشارياً 
لأزراج الي . فإذا وجدنا أن النقط لا تميل إلى الترام حول خط مستةيم بلكل 
إلى الاتمزاء » بمعنى أنه كلءا زادت قيمة أحد المتغيرين تزيد قيمة المتغير الأخر 
حت تصل إلى نقطة معيئة تبدأ بعدها بم المتخين الآخر فى اانقصان مع استمرار فم 
المتغير الآول فى الزيادة » فإنه لا يجب فى هذه الحالة استخدام معامل ارتباط 
بيرسون لانه لا يكون فى هذه الخحالة هو المقياس الم.اسب لإيجاد درجة هذه 
الملاقة المنحئية . وهنا يمكن للياحثك أن إستخدم نسية الارتباط بن ٠‏ 


ويجب أن بميز الباحث بين هذين الاستخدامين لنسبة الارتباط . فإذا 
استخدمت هذه النسبة لإيجاد درجة الاقتران بين متغير أسمى ومتخير فترى فإن 
شرط الخطية أو عدم الخطية لا سكون له ممنى فى هذه الحالة » وإنا تعير لسية 
الارقياط عن درجة العلاقة بين المتغيرين . 


أما إذا كان كل من المتغير ين من المستوى الفترى فإنه يجب التأكد هن ضطية 
أو انحناء العلاقة . وسوف نعرض فى هذا الفصل سكل من الالتين . 


ونسية الارتياط شأنها شأن معامل ارتياط بيرسون أو معامل التلرو لجهان 
تدل على مقدار ااتتحسن فى ااتخمين . فك هو الحال فى المعاءلين المذكورين نبدأ 
هنا أرضاً بتخمين قم نمرذجية زووزم ير فى التوزيع ؛ ونعيد اأتخمين هرة أخرى 
ولسكننا نستمين فى هذه المرة بتوزيع متخير آخر » ثم نوجد أسءة ما طرأ غلى 


التخمين ن سن . 


/ - التحليل ) 





484 ا 
طريقة حساب نسبة الارتياط ‏ إذا كان أحد المتخيرين من المسئوى الاسمى 


والأخر من المستوى الفترى : 





لتوضيح طربقة ساب نسسة الارتياط ف هذه الحالة ور المثال البسبيط 


الانى : 

نفترض أثنا حصانا على معاوءات عن عدد علب اسجائراتى يستهلمكها كل فرد 
من أفراد موعة عددها .؛ كل أسبوع . ووضعنا هذه البيانات فى جدول 
التوزبع التكرارى رقم )6:4 الأتى : 


عدعلب لجار التهمم ‏ اتكراد ‏ | من يرن 07 
(ص) (ت 3 
ضفن ل 0 
١ ١ ١‏ 
١‏ ؟ 5 
و و 54 
4 14 15 
ن 5 76 
: 5 31> 
ب 1 / 0ن 
م 14 انا 
4 1" 6 
٠6‏ ؟ 1 
١١‏ 1 زف 0 
المجدور ع 13 34> | 





جدولك رتم (([23 ) 


فإذا طلب منا أن تمن العدد الأوذجى 1وونم يو لعاب ااسجائر اتى يس تهلكما 
كل فرد من أفراد هذه المجموعة ء فإن أفضل تخمين يكون هو المتوسط . 





لاخ# 4 سه 


وسوف 'رى فى افصل الثااث عثير أن المتوسط بعد أفضل تخين لأدرجه 
الأوذجية قَ توذيع المتخير اذى م ال مستوى الفترى 5 


وقد سبق أن رأينا فى الفصل اثالث أنه يمسكن [يحاد قيمة المتوسط الحسانى 
لل هذا التوزيع باستخدام المدورة 0 


ن 
جحمدد اك يلاص 
يباتك لبتي عه 6 
ص جح نْ 
أي اناس سد 1ه 
0 


وبهذا يكون أفضل ضخمين هو أن أى فرد من أفراد هذه المجموعة يستلاك 
5 علب من الجا كلل أسبو ع ٠.‏ 


ولدكى نقدر دقة هذا التخمين يجب أن نحصل على معامل يقيس التيان درل 
لأتو سط . فلويجاد تباين التوزيع السابق يجب أن نستخدم أيضا |اصورة الى 
ذ كر ناها فى اأفهسل الرابع وهى : 
ن 


ن مع ١‏ 


١ 5‏ 
حدا ان نان 0000 





7 2 
وهذا يتطلب تسكوين الجدول الأنى رقم ( هه ) : 








ص | ص]س د صخ+ص | ص" | ات | ناص" 
عفر | | مده كم | م ]6م6٠‏ 
١‏ ام 32> | ١‏ هه 
١‏ عم كل ١‏ ف 
7 امع 1 * يف 
34 حس 1 5 
٠‏ حدر ١‏ 1 3 
1 صفر ع 0 صفر 
١ ١ 7‏ 1 ُ 
1 + ؟ 5 5 1 
34 00 4 5 5ه 
٠‏ س4 1 ؟ 141 
نه لشم الب / 6٠‏ 
المجموع 4 46 | 584 


جدوك رقم ( هه ) 
ومن هذا الجدول للضم أن ُ 
0 
. ص ده 
أى أن تباين توزيع المتغير ص عح + و ء وهذا التباين يعتبر مقياسا للخطأ 
ف مين متوسط عدد عاب السجائر البى يستهلسكبا كل فردقى المجموعة 3 


والآن إذا افترضنا مثلا أن استهلاك السجار يقترن مجلس الفرد ( ذ كر 
أو أنثى )إذرما نستطيع التخمين بأن الرجال بدغنون أ كثر من النساء . 


والمشكلة الآن هى نحديد درجة الاقتران بين متغين الجنس ومتغير استبلاك 


ااسجار لهذه المجموعة من الافراد . أى أننا ترود أن تحدد مقدار النقص 





3-5 


فى أخطاء تضمين متغير استبلاك السجاثر إذا علمنا متغير الجس . لذلك فإننا 
سكون دول أوذ بع تسكرارى الكل من ااذ كرون والإناث 6 هر ديين بالجدول 
دقم (ه) الأتى : 














عندد علب السجار لانن ظ 
المستبلكة كل أسبوع ميك وياد 
(ص) ذكور إناأث ْ 
صقر صقر 1 0 
١‏ صفر ١ ١‏ 
؟ صفر ١‏ 0 
0 | صفر 9 0 
3 | صقر 03 ُُ 
0 صقر 3 0 
1 صقر 4 ِ 
١ 0‏ | م 1 
١ "‏ 0 
4 1 5 5 
١ 0 ٠‏ 7 
١ ١ 1١‏ د 
الجموع ٠١ | ١‏ | 3*0 | م4 





جدول رقم (5ه ) 
ولكى استطيع تخمين عدد علب السجائر المستبلسكة : و نقدر خلأ التخمين امكل 
من الجاسين ( أى التياءن ) ؛ فإن هذ! بتطلب تسكوين بدولين أحدهما للذكود 
رقم (/اه ) والآخر الإناث رقم (8ه ) كالانى : 





( أولا) جدول الذكور 








مر ت اإث ص | صن جح صن ل ص ص" ت مر "١‏ 

5 14 ان‎ 7 ١ / 

0" ؟ حل ١ ١‏ ؟ 

3 1 أيذن صفر صذر صفر 

. ١ ١ 4+ “2 "| ٠ 

5 3 د ؟‎ 11 ١| 1١ 
10 ظ ا‎ (3 ٠١ | المجموع‎ 





جتول رقم (لاه ) 
طريقة حساب تبان توزيع المتغير المتصل للذكور. 


نَْ 
ثب 
بم#ا أن ان 
أى أن : ص ب 3ت ١‏ 
نَ 
46 
حد_ ا مدءه 
1١‏ 
ل . م" 
محا دن نان 
8 ن -د١‏ 
حص 20 
ل 
١‏ 





ولج ا 
(ثانيا ) جدول الإناث 














ص ات | تنص اص دص - ص| ص" أت ص'' 
اصثر إم | صف | ه06 |6 |هل 
١ ١ ١‏ ا 15 1 
١ ١‏ 4 ع 5 14 
1 سٍِ . حر 1 ١‏ 
١ ١ 5 1 0‏ 1 
- 1 ؟” صذر صفر ضور 
5 قا ل ١ ١‏ 0 
٠ 7‏ ” سل" 5 ١‏ 
/ ؟ 15 ملام » 16 
. ؟ 18 لد 1 و 
٠١ ١ ٠‏ كام ه.” ان 
1١١ ١ | 1١١‏ سل > إن 1 
سرع |1 م | 0 مد 
جتوك رقم ( 58 ) 
طربقة ساب تبأين توزيع المتغيي المتصل الوناث 
0 5 
سم نَْ مان 
أى أن. ص سم مدنا 
قََ 
دل 
٠0-3‏ الككة حسون 
1 
3 
محا شن أن 
١١ 5‏ 
ص 00 ا 
م 








<0 


ومن هذا يتضح أن تباين توزيع الذكور > م ١,‏ » وتباين توزيع الإناث 
01 وهذا يمى أنه عند تخمين متوسط الذكور( وهوح 5) يكون 
معامل لطأ مساويا ١,‏ . وعند تخمين متوسط الإناث ( وهو ع ه ) يكون 
معامل الخطأ مساويا ع رمم . وهذه لقم تمثلخطأ ضمينعدد علب السجائر المستهلكة 
علو مية الذكور والإناث كل على حدة . و يمكئنا الحصول على معاءل الخطأ النامج 
عن مين هدد علب المسجائر المستبلدكة عندما نأخذ متغير الجاس فى الاعتبار بأن 
تضم معاءلى الخطأ مما . 


رق الحقيقة فإن هذا المعامل هو متوسط موزون أو مرجيح ٠‏ أى أن : 


كََ 
8 1 
1 - 
6 7ا7ت7تسسحسجيك سو ب ابن جر مدر 


حك تج ترهز إلى عده الملاحظات ) أن التكرار ( فق كل جموعة فرعية : 
إشتمل علبا الميزان الاسم 5 


5-0 ترمز إلى تباين توزيع قم المتغير ص سكل بجموعة فرعية. 
ء كه ترمن إلى عدد امجموعات اأفرعية . 

٠ن‏ ترمز إلى العدد السكلى الملاحظات ( التكرار السكلى ) . 

6 6 رمن إلى مدو رط ااتدا ان داضل الجمو عات افر عية : 


واطرأ لان لدينا فى هذا المثال جموعتين فرعيتين ( ذكور وإناث ) فإن : 
ك - ١م‏ 


5 تام 5 ا 
١‏ بل شا تح 5١‏ 





عع ل 
وعذا تسكون : 
(0 0,90 + (4()00,م) 


١ 
2-2054 
1 
عه" 4*؟‎ 4 ١! 
0 ج- سع ا ا وي‎ 
2 4 


أى أن متوسط التياين داخل مر عى ألذ كور والإناثك - 5 . وهذا 
يمتير معامل الخطأ الذى نحصل عليه عند ضمين متوسط عدد علب السجائر للسةباكة 
اسكل من الذكور والإناث على مدة . وقد حصلنا على هذا المعامل عن طريق 
إمحاد الثباين حول المتوسط لكل من المجدوعتين ودام القيمتين معافى معامل 
واحد . 
والآن يمكتنا أن نوجد نسبة الارتباط () باستخدام نفس الفسكرة الى سبق 
استخدامها فى [بحاد معامل ارتباط بيرسون أو معامل ااتذؤ لجان وهى : 
مقدار النقص فى شطأ التخمين 
الخطأ الاصلى 00 
وهنا بمثل التياين ضطأ ااتخمين » أي أن : 
2 ع1 
مربع نسبة الارقباط (0؟) لس لي سك 00 
حر 
7و - 5و 


|| 


5 


؟* 
ج سدم ,م 
45 





ويلاءظ أن ١‏ لكايس 
بام .ص كمرء 
أى نسبة الارتباط(0) ده .ه, ٠‏ 
دنطرأً لآن مربع نسبة الارتياط تدل دلالة مياشرة على الثباين فإنه منااسهل 


تغسيره| على أنها نسية #ياين امثير الفترى ص الذى يفئرن بالجموعات الفرعية 


ف المثال الحالى يقترن ١م‏ /' من اين متخير عدد علب السجاي المستباة 
(ص) متخي الجنس (س) بها لا يقترن 54 /' (أى ١‏ - مربع نسية الارتياط ) 
من تباين ااتغير (ص) بالمتغين (س) . 


اتتراوح قم نسبة الارتياط بين الصفر ‏ والواحد الصحيح . ونظراً لاننا 
حصلنا على اسية الارتراط باستخدام متغير ب نأحدهما من المستوى الاسمى و الأنغر. 
من المستوى اانترى فلا محوز فى هذه الخال أن تحدث عن علاقة ترتيبية » و لذلك 
لا مكن أن تسكون هذه النسبة سالبة ٠‏ والقيمة الذائيمة عن تربيع أسبة الارتباط. 
تدل على لسبة التباين المشترك بين المتغيرين س » ص . 

وتسكون قيمة مربع/فسبة الارتياط مساوية للصفر إذا'لم يطرأ أى تمسن فى 
قدرتنا على تحمين قم المتخير ص - ١‏ ما تأخذ المتغير س فى الاعقيار . 


وف مثل هذه الحالة تكون ص لكل ضمرعة فرعية من تمقزعات الائخير 
الاسعمى سس مساو نه للمتوسط العام يبع قم ص 2( وكون تبايين كل جمرعةمن هذه 
اجدوعات مساويا التياين للعام التوزريع 2 


ويمكن توضيع ذلك بالجدول الآتى دقم (:ه) : 





د م اث كا 
ص 

ع و 

2 جد هنا لفن 


اسسمسسس ست ١‏ مستسم__سسيسست [ متب اسيم[ سسسس7سسس 





جتوك رتم( 5ه ) 
تباين المجمؤعات الفرعية > تباي التوزيع للعام 
وبالنظر إلى هذا الجدول نلاحظ أن المتغين الاسمى س يكون من ملاث 
جموعات [ 0 ب » ب . والمتوسط العام لتوزيع المنغير ص - 7 وتباين التوزيع 
حان أيضا ٠.‏ 
أما بالنسية لكل من المجدوعاث الفرعية اتى يشتمل عليها المتغي س فإئنا 
للاحظ أن : 


ع لد ب صفر 





أى أن : مربع أسية الارتياط سس 


ومعنى هذا أنه لم يحدث أى نقس فى خطأ التخمين بالرغم من أذ المتدين بن 
فى الاعتبار . أى أنه لا بوجيد اقتران بين المتغيرين س » ص . 





-- 444 اعد 


ولكن إذا أخذنا الحالة الى تقع في,-ا كل قيمة من قم ص فى جموعة 
وأسدة من انجموعات اى يشتمل عليما المتغير س, فانئا حصل على نليجة مختلفة 
3 هو مبين بالجدول ألا رقم (50): 


سمي سيت مام سد به 


الجموعات الفرعية المتفيي س 


ةم المتغير ص اات 


مستي مسي يس سس لبي ملتسم ميم | مم سم 3 لصسييي يي م يي | صتمي م ميس يي |1 لس يي | سس يسيس 

















1 0 

5 1 

١‏ 1 مدر ا 

3 . عفر 0 | 5 صفر صفر 

1 ؟ | صثر حدر | صمل | صيلن‎ ٠ 
9 5 0 1 امجموع 6 |] "م‎ 








جذوك رقم (.1) 
نيم صن مع فى مجموعة واحدة من مجموعات المتغير س 
دبالنظر إل هذا الجدول تمد أن المتغير الاسمى يشتمل على ه جموعات هى 
أ دبا وس مئيهه دأنكل جمرعة من هذه أجموعات تشتمل عل قيمة وإحدة 
من قم ص ٠‏ فنا مد أن المتوسط امام للتوزيع بس م , وتباين التوزيع سم . 
ولكن مترسطات انجموعات الفرعية تختاف عنذلك , 0 سم صفر . 


د بذلك يكون مربعسبة الارتباط 73 2 مسر 
؟ 
و 
عم ماح ١‏ 
١1‏ 


أى أن التبابن السكلى للمتغير ص يقترن بالتغير الذى حدث ف. أقسام المتغير 
سِ ٠‏ وهنا يعكننا النليق بدرجة أأمة بهم المتفير ص ععلومية المثغير س . 





4ع ا 


واذا بمكننا القول يوجه عام أن نسبة الارتباط هى مقياس لدرجة التنبؤ بقم 
متخير فترى بعاومية أقسام متخين اممى ٠.‏ 


طريقة مختصرة لساب أسبة الارتباط , 


مكن أن إتخدم الياححث الطريقة ااسا بقة لإححاد نسبةالارتياط (0) » ولكن 
بمكنه اختصار هذه الخطوات إذا استخدم الصورة الاتية : ١‏ 
ك 
5 عي ال 
507 0 راج ع 
عرعع نسبة الارتباط بجت نْ ااااااا0000 د هفوة ه( 
اسيم 11 
يجب (صربى - ص ) 
ف-١‏ 
ع ترمز إلى عدد الملاحظات ( التكرار ) فى كل جموعة فرعيسة 
يشتمل عليها المتغين الاسعمى . 
»قتي ترمز إلى متوسط درجات كل بموعة فرعية . 
ص ترمز إلى المتوسط العام للدرجات المتخير ص ٠‏ 
مك رهز إلى عدد المجموعات الفرعية . 


. صى كرمز إلى درجات المنيد الفترى ص‎ ٠ 
. ) »عن ترهز إلى المدد ااسكلى الملاحظات ( اتكرار اادكلى‎ 


1 5 م عرجا ت الخطوات الى شيعما الباحعث عند استخدام الصورة رقم )6( 
فى المثال السابق فى الجدول الأنى رقم (31) : 





3 


المجموعة اسكلية تموعة الذ كور |جموعة الآناث | 


مس سيت | مس يي سي يم 6 متتس سي مسس م م مم | ملستسي يي | تسيا سم 








3 
ء 
ذّ 





© إصغر » 8"5 1م١٠١‏ صفر | صفر | ؟ ل 
١|1١١ ١‏ 0 هم أه؟ إصفرإصغر| ١١ ١‏ 
؟ ؟» |؛ 4 5 |« إصفغر|إصفر|؟ |4 
ع م |4 داس 1 إبم إعفراإصفغرام |4 
4 | ا ١‏ أ 4 ١5|‏ صفر |صفر| عو ١١|‏ 
ه 4 أء؟ ١ ١‏ |4 صفر |[ صفر | 4؛ 6 
١‏ + |4؟ صفر صفر | صفر إصفر | صفر| عم ١‏ 4م 
/ط |4 1م" ل ١ 0 0 ١ 5 ١ | ١‏ 
م اسم ل م 4 ١1|‏ ؟ ”|١5|‏ ا 
15 |" | 65 لام 85 |4ه ؛ |5" | م إما 
٠٠‏ #8 1 .ي + 4 15 481 ” ٠١ ١| “٠٠‏ 
1١‏ |؟|؟؟ اه ا ١١ ١|ذ١| ١‏ 
المجموع|. )| ١2٠‏ 4م ١ل‏ أعو ١|‏ أءول(م 


0ك 





0ك 


جدول رقم (11) 
خطوات حساب نسبة الارتباط بين متغير من المستوى الاسمى 
ومتغير من المستوى الفترى 


امسستمف 4 
عن | الارسظة الما )بع نت يل 
:1 


7 0-0 
> (الإناك ) ب لكك يد, 
1 





114 سم 
( حم للذكور ‏ تن العام )" بت (4 - 1)" عت ؟ 
3 نَ للذكور حا ء1 


٠‏ (عن الإنات # قت الهام)؟ 2 (0 )سد 


نْ للفاث ا لكو 


ثم نحسب قيمة مريع فسبة الارتباط كالأنى : 


ك 
ا ا ل 
مراع سمي 1 0ه 1 نْ 


ناص" 


هسب (صان سم ص)" 
ف حا 


0 +000 


14 
0 
ح لدو زور 
04 


وهى اس القرمة اانى -صلنا عليها فيما سبق . 

والخلاصة أن الباحث مكنه أن يتيع الخطوات الانية عند حساب نسية 
الارتياط (0) بين متخيرين أسمدهما من المستوى الاسمى والآخر من المستوى 
الفحرى : 

» ل نفترض أن ض هو المتغين الفترى ( أى المتخين الذى يمكن فياسه كنيا)‎ ١ 
يوجدصيه للجموءات ككل؛ ص لكل جموعة فرعية يششتمل عليها المتنهي‎ 





م4 - 


ل مسب مريع انخرافات متوسطات المجموعات الفرعية عن امتوسط 
العام 0 أى ( صا ب ص )" ' 

م سه اضرب مر بعات اتحرافات موسطات المجموعات الفرعية فى عددأفراد 
كل جموعة أى : 

تج ١‏ ماج ص 2 ( وجمع'وائج ساصل الضرب يع المجموعات 
الفرعية . 

4 ل السب وخ مر بعات انمراقات المجموعات ككل 5 9 

نْ 
عبان 

١ط-ف‎ 

ق' هس مسب نسبة الارنياط باستخدام الصورة رقم زه( اأسابقة ٠‏ 

طريقة حساب أسية الارتياط إذا كانت العلاقة بين متئيرين كل منبءا من 
المستوى اافترى منحنية : 1 

ذكرنا فيا سيق أن العلاقة انث متغيرين كل مئهءأ من المستوى الفئرى لاتكون 
داتما خطية ما هو الال عندمانيحث العلاقة بين الاداء فى أحد اختيارات القدرات 
العقاية والعمر الزمى . 

فمدل الأداء يزداد بسمرعة كبيدة فى الاعمار اأصغيرة (منه 00-6 (أعوام)» 
ثم بقلهذا المعدل قليلا بالفسية اللاعمار من ١٠‏ ,م عاما . حيث يصل الاداء 
إلى أقصاه فى سن المشمرين » ثم ,يبدأ فى التناقص التدريحى فى الأعمار من «٠.‏ 
.؛ عأما » ويزداد اتناقص فى الآداء زيادة سربعة بعد سن الآاربعين . فإذا 
كانت الدراسة الارتباطية تعتمد على عينة أشتمل على جميع هذه الاعمار ٠‏ وحسبنا 





ع )لاس 


معأمل ارئياط حاصل ير ب العروم لبيرسون بن الآداء ل الاختبار والعمر 
الزمنى » فإن هناك احثهال كبير أن تقترب قيمة هذا المعالى من الصفر , واأسبب 
فى ذلك أن معامل ارتباط بعرسون يعتمد على فرض خطية ااعلاقة بين متخيرين ٠‏ 
فإذا لم تسكن العلاقة خطية يا فى هذه اطهالة » فإن القيمة اتى محصل عليها باستخدام 
صورة معامل ارتباط بيرسمون تكون أقلمن القيمة الفعلية الإرتياط بين المتفيرين, 
ولذلك حب عل الباحث التأكد من شكل توزيع البيائات ذات المتغيدين قبل 
اختيار مقياس اأعلاقة المناسب للبيائات ٠‏ وبالطيع يه تضم شكال اليلاقةمن بحرم 
النظر إلى البيانات . و إما يحب أن برسم البادث شكلا انآشاريا يرضح له ما إذا 
كانت العلاقة ضطية أم منحئية ٠‏ فإذا كانت الملاقة منحنية لا بحوز استخداممعامل 
أر تباعل #برسون » و[ما يحب إستخدام أسمبية الارتياط )60 ٠‏ 

ولتوضيح الخطوات اأتى #كن أن يتبعبا الباحمق فحساب سية الارئياطإذا 
كانت العلاقة بين متخيرين كل منهما من المستوى الفترى منصنية نعرض المثال 
الأنى : 

١ 

نفترض أننا أردنا [يحاد الغلاقة بيك العدر الزمئى (س) ودرجات امتباريقيس 
المعلومات العامة (ص) طبق عل عننة تتكون من . .#“فرد من عتتلف:الاهمازه 

فللنطوة الآولى : هى أن أكون جدولا انتششاريا التتيريرل_. 6 هو مين 
بالجدول .رقم (10) بأن بمثل فثات الممر الزمنى على حور الافقى ٠‏ «رفئات 


الدرجات على انحورالر أمى ؛ ونسجل تكراركل زوج من أذواج فئاتالمتففرين؛ 
وكذلك التكرار الكلى ( تسص) لكل فيه من فئّات درجات المتغير ص الأاعسار 


اختافة فى مود مستقل 6 والتكرار الكلى (ترر ) لكل ةةجمرية للدرجات!لتلفة 


(, - التحلل ) 
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ا 000000000919 الا داك 
جدول رقم (؟265 


جدول انتشارى لاعمار: عينة تتكون من .... ؟ طالب ودرجاتهم ف اختبار المعلومات 








والطريقة المباشرة لحساب نسبة الارتياط ( 1 ) تعتمد على تعريف مرب 
أسبة الارتباط بألا الأسبة بين جموع مربعات اتحرافات متوسطات الأاحمدة عن 


ص عن هذا المتوسط . أى أن : 


ا ا ل 6 3( 





ورين كد سمممام اك لا اد مل 5 ((/ا) 


ومكن المتصول على المجدوع االكلى ار بعات انحخرافات فم المتغير ص من 
متوسط هذه لهم (مج ص ألم ( باستخدام الييانات, الموضحة فى ججدولالانتشار 


دقم () كلا : 


( مجات ص" )"' 


مج ص "زو حت ميات ص" : 
ن 


إ؛ 
107 سه اك 


١ 
٠ لامرؤلاه؟1 ع ىو م11‎ - 1١ يت نوكه‎ 


ولس نحصل على رع مر بعات انحرانات متوسطات الاعمدة عن المتوسط 
العام لتوزيع المتخير ص أى مج ا ذكون سدولا كلاق دقر زلة) : 
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جدول رقم (59) 
خاوات ساب مج “ذم 
فإذا نظرنما إلى جمدول رقم 619 كيد أن المدود الارل لين أدقام اللاعمدة 
فى جدول الانآشار دقم (50) ٠‏ دهذه الأرتام 7 1" س المدونة فى الصف 
الاير من هذا الجدول ٠‏ والمعود الثانى لتكون دن تكرار الاعمدة التائة المدونة 
ريشأ أمام تررى نفس الجدول . أما القم الموضحة فى العمود الثالث وهى قم 


# ص ( حيث ص البينة فى الهمود الثانى من جمدول رق, 9 هى انحرافات كل 





ست “0 5 سه 


فثة من فثات المتذير ص عن فنّة افتراضية وهى افئّة ىه - و فى هذه الذالة , 
لذلكر ضعنا صفراً أمامهذه الفئة » واارقم ١‏ أمام الفئة الثالية وهى 1٠١‏ س غ1 ء 
وهكذ! ) فإننا نتحصل عليها بإمحاد الانخرافات الى تناظر كل تسكرار من تكرارات 
الءمود المطاؤب » م تجمنع هزه الانحرافات لكل عترد على خدة . 


فثلا إذا نظرما إلى ااعمود الثالث فى جدول رقم 09١‏ نيحد أن التكرار ااكلى 
لهذا العموده ح و . م تحمل على قم ص الي تناظر التكرارات ااتى يتكون منبا 
هذا التكرار ااكلى ‏ . فبذه التكرارات هى 21 ذء“#٠ 2١‏ 1ؤء(.وبذلك 
تكون ةم ص المناظرة لحاهى : 44 مكررة مرة واحدة؛؟» ومكررة مرثين + 
مملؤمكر مقر أنمدة وجموعهذهلةقم عذ «ع. وتكررهلهالعملية لمي الأعمدة» 
وتدونت#وع قم ص لكل عمود.ق الفموداائالث من جدؤلرقم [(683 3 أوأر بع 
كل قيمة من قم هذا العمود ونضع النتائج فى المود رقم ٠4‏ ونقسم كل من هله 
المربعات على تسكرار العفود الخاص ماء ثم تجذع النوائج . 


ويمكن أن 'حسب قيمة بجت متا باستخدام الصورة'الآنية : 





")1١44( 


و" 





ح الار4448١1‏ - 


حت الارم ؛ ؟؟١!‏ س اورخلاه ١١‏ 
حت ١‏ ككل ١‏ 


4م 
1 





وعذا #.كون أسبة الارلباط (7) حت ١‏ 





ت بأغخلاة ١‏ 6, . 
آالار»* 


ويمكن تفسير أسبة الارتباط نفسيراً ماثلا لتفسير معامل الارتباط لبييسون؛» 
وذلك بتربيع نسبة الارتباط لنحصل على " » وهى ندل على التباين المشترك بين 
المتغيرين . فإذا ربعنا ١1/ا»‏ تحصل على هربع نسية الارتياط وهذا يسارىي 
مومعو . أى أن حوالى وه /' من تبابن درجات اختبار المعاومات يمكن 
تفسيره عاومية العمر ه بمعى أن هذا النباين برجمع إلى تباين العمر ٠‏ 

و بمكن استخدام الصورة الآنية لإجماد مربع فسبة الارتباط مباشرة » لآن 
لبط بكثل مج ص" » والمقام كثل هج ارو ؛ 


مربع نبة الارتباط سس 


العلاقة بين فسبة الارتياط ومعامل ارتباط بيرسون : 





سيق أن رأينا أن معامل ار تباط ماصل ضرب العزوم لبيرسون بينالمتغيين 
س؛ ص يساوى معامل الارتباط بين ص ؛ س لنفس جموعة البيانات . ولسكن 
هذا لا ينطبق على فسية الارتياط . فنسبة الارتياط بين س » ص لا فساوى أسبة 
الارتباط بين ص . س ٠‏ فهما أسبتان مختلفتان , وبالطبع يكن إيحاد نسبة 
الارتياط الثائية فى المثال السابق إذا اسةيدلنا الرمز س بالرمزر ص ف المعادلة 
رقم (م ) ٠‏ وأجرينا ما يتطلبه ذلك من تعديلات فى الجدواين رفى 217 08 . 





د هم8ع سد 


كا أن معامل ارتياط بيرسون كسكان أن بأشذ إحدى القسمتين سل وأو 4 
أو أى قبدة أخر ى تنحصر بينهما . أى أن هذا المعاءل يحدد مقدار واتجاء الملاقة 
بين المتخيد بن ٠‏ 


ولكن نسبة الارتياط ليست ا إشارة » لاننا إذا تأملنا ااشكل الالتشارى 
للمتغير بن را لجل الملاقة بيلوءا هو جدية ف جزء ما دن المدى العلى للمتنير بن ينا 
نجد الدلاقة سالية فى أجراء أخرى من هذا المدى . ذلك فإن نسية الارتياط 


قيس فقط درجة أو مقدار هيذه الملاقةء 


دتنائر نسبة الارئياط بتذبذب متوسطات الاعمدة أو المنفوف فى جدول 
الانتشار إذ أن أسبة الارتياط تعتمد اعتاداً مباشراً على ائحرافات متر سطات 
الاعمدة أو ااصفوف عن التو سط العام لامتخير ص , وهذا يجعل مقدارالارتياط 
الذى تدل عليه هذه النسية أ كير إلى حد ما من قيمته اافعلية . فإِذا كانت الملاقة 
بين المتخير بن منحنية فإن نسبة الارتباط تسكون أ كبر من قيمة معامل ارتياط 
إتدسون الى نحصل عليوا من نفس مجموءة البيانات » أما إذا كانت الملاقة بين 
المتغير بن خطية » فإن الفرق بين .قيمة كل مسن نسبة الارتباط ومعامل ارئيا 
بيرسون الى نحصل عليها من نفس مجموعة البيانات سكن أن يتخذ ديلا على 
مدى الزيادة غير الفعلية فى ٠قدار‏ الارتباط الناتج عن استخدام فسبة الارتباط . 
أما فى حالة العلاقة المنحنية فلا مكن نحديد مقدار هذه الزيادة . و لذلك نوص 
الباحث بعدم استخدام نسية الارتباط إلا إذا تأ كد من أن العلاقة بين المتغيين 
ليست خطية و أن العينة كبيرة بدرجة آسميح بجعل متوسطات الاعمدة أوااصفرف 
أكثر ثياناً أو استقرارا , لآن فسبة الارتراط م لاحظنا ‏ تتأثر تأثرا ماحوظا 
بعدد الاعمدة أو الصنهوف وكذلك بالتسكرارات الى تدكون التسكرار السكلى 
لكل عمود أو صف . إذ لا يمكن أن يتضم احناء الملاقة إذا كان عدد الاعمدة 
أو الصغوف قليلا » ويشترح جليمورد لرمع(زن© أن يكرن بهم المية أ كثر 
من ٠٠٠وء‏ وعدد الاعمدة أد الصغوف يترادح بين > » (١‏ إذا أراد أناحعث 





م 9ع ع الل 


استخدام. نسبة الارتياط كقياس للملاقة المنسنية بين متخي بن . أما [ذ! قل العدد 
عن ذلك فبليه. إما أن يستخدم ,مقياس لصاف آخر يسمى :1 ( ديقرأ [بسلون ) 
حيث يممكن باستخدامه أن يحصل على فسبة ارتباط غير متحيزة . ويمكن للباحث. 
الرجمسوع إلى ونطعهه17 هوهلا هه ونوئنوط أزيد من التوضيح لهذا 
المقياس . أى مسكنه تسديد شكل الآعاز المئنيرين على صودة دالةرياضية ثم 
اول اضتيان مدي مطابقة البمانالك لحيلره الدالة .. وسوفى عرض لبذه افسكرة 
بالتغصلى فى الفصل النمامس عشى عند قشنا للانحدان غه الاعطنى . 


ولايفوتنا أن نوه إلى أهمية أسبة الارئياط ف تحليل ليا بن ؛ وهو ماستعر ض 





بمارين على الفصل الحادى عشر 





: أحسب قبة الارتباط مجموعة ابيانات الآتيةء وفر اقيمدالتائجة‎ - ١ 







أقسام المثعير الاسمى ( س ) 
>»1":٠سلال_اا‏ 





١‏ يا 5 د 
متوسط ويم 
المتغير (ص] [71,36 أ. بم [ى ون ام سمه 
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فكرتم | » 7 


ب س أحسب فسية الارتباط الليانان الأقيق: 
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: 
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. 

/ 
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أربعة أقسام ؛ والمتغير اافترى (ص) ؛ وفسر القيمة الثائجة . 
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000 أحوبي أسية الارتياط. الوق امتغير الاسمى رس الذى بشتمل على 
خمسة أفسام والمتخر الفترى (ص) ء وفسر القيمة الناتجة , 


أقسام المتغي (س) 
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العقيل حابي سر 

مقاييس العلاقة 
إذا'كان أحد المتغيرين من المستوى 
لرتى والآخر من المستوى الفترى 


معامل الارتباط المتسلسل المتعدد لجاسين 
طريقة حساب معامل الارتباط المآسلسل المتعدد 
مقاييس إحصائية أخرى 





مقدمة : 


سنحرض فى هذا الفصل والفصل التالى بعض مقاييس ااعلاقة عند ما يكون 
أحد المتغيرين من الستوى الرتى » والآخر من المستوى اافترى 


وف الحقيقة لابو جد دياس وحيد يمكن استخدامهلوصف درجة الاقترآن بين 
هذينالئوعين من المتخيرات» و يمك نأن ينتغاضى الباحثعن الميزان أو المستوىالفترى 
لاحد المتغيرين ويمتيره هن المستوى الرتى؟؛ ويوجد مقدار الملاقة بين متغيدين 
من المستوى الرثى باستخدام” القياس الإحصاة فى اللناشي و الل مرق ددرن 
مدل هذا المقيا سأقل سوماسية للملاوة الما" مة بين المتغير؛ن الاصليين. ولكن اوحك 
مقياسان [حصائيان ناسان بوجه شاصاارةف البدثى الذى يتطلب إبحاد الملانة 
بين مذير بن ع أسدهما من المستوى الرتى والأشر من المستوى الفترى هما معامل 
الارتباط المتساسل المتعدد وو ننو1ء:ه© 181ه1115ن85 » ومعامل الارتياط 
المتساسل المتمدد الحقيقى وو غواعه00 [م1ه15 نم1 ممزمط ٠‏ 


ولكئنا سرف نقتصر فى هذا الفصل على مناقشة المقياس الآاول » وللقى 
ااضوء ذقط على المقياس ااثانى . ش 
وقبل أن يلجأ الباحث إلى استخدام أحد هذين المقياسين فى تحليل بيانات 
بحثه يحب أن يتأكد من أن البيانات تحقق بعض الفروض اتى يتطلبباكل منهما » 
وأحد هذه الفروض يتماى بالسعة الأسبية لفترات المتخي الرتى ٠‏ 
دار يان أنه اضرو رى فى حالة استخدام معامل الارتياط المتسلسل المتعدد افقتراض 
أن اافترات الى تفصل بين الرتب تتبع التوزيع الاعتدالى . وهذا نعنى أنه لكى 
تتحول الرتب إلى درجات على هيزان فترى يجب أن اررض التوزيم الاعتدالى 
على البيانات الخاصة بالمتذي الرتى . أما فحالة استخدام معامل الارتباط المتسلسل 
المتعدد الحقيقى فإنه يغترض أن الرتب فى حد ذاتها بفعل بينبا فترات متساوية, 
وسب-ذا يمكن معالجتها 5 لو كانت الدرجرات النايحة عنوسا من المستوى الفترى . 





[5غ سه 
ولكن لصعب ف معظم الحمالات حفق مدل هذا الفغر ضص 3 فالياحث رما ضار 
إلى استخدام متخيرات من المستوى الرتبى أددم كته من التوصل إلى طريقة 
يمل اافترات الى تفصل بين رتب أى من هذه المتخيراأت مساو ية 0( وافتراض 
تساوى هله الفترات بدلا من تأ كد فملا مل قا بعل تفسير المةاس الإسصالى 
المستخدم ف هله المالة غير وأضح 5 واذإك فإله رع افطل استخدام معامل 
الارتباط المتاسل المتعدد بدلا من عمامل الارتياط ااتسلسل المتعدد الحقيقى 
فى مثل هذه الخالة . 
وف الحقيقة لا بوججد رمن متفق عليه لكل من هذين المعاملين 5 ولكننا 
ترمز لما بالرمزين د , ٠‏ د _ على الثرتهب ٠‏ 
سي رمز “رع لى الثر 
معامل الارتباط المتسلسل'المتعيد لجاسين (دمم ) 
0 56111 لبالا 5ه أمعء 06111 وثتاعمهول 
يمكن أن يبتخدم الباحث معامل الارتياط المتساسل المتعدد لجاسين فى إيحاد 
درجة الاقتران بين متغيرين أدهما من المستوى الرتبى » والأر من الستوى 
الفترى » و لكنم يجب أن بتحقق من أن : 

. هناك علاقة خظطية بين المتغيرين‎ - ١ 

٠‏ ل التغير الركبى يمكن أن يقبع التوزيع الاعتدالى بقدر الإمكان أو كان 
فى استطاعته قياس هذا المتغير بقدر أكير منالدقة . فإذا استطاع الباحث قياس 
أحد المتغيرات على ميزان فترى فإنه سوف يجد فى معظم الاحيان أن عددا 
كبيراً من الملاحظات الخاصة ذا المتغير تتوزع توزيعا اعتداليا . ولكن ربا 
لايكون هذا صديدا فى بءض الحالات ٠‏ فض الظواهر السلى كية كرون توزنعرا 
على ثكل حرف (:2 ) » ودخول الأفراد بالجنيه المصرى مثلا تتوزع توزيعا 
ملدويا .إلا أن الثيرا من الاشياء أو الصفات الى نتحرى الدقة فى قياسها نجدها 
تقيع التوزيع الاعتدالى . 





ل “0ع م 


أحد المثفيراث الى بينم بدراستبا قياسا كياء بل استطاع فقط أن يقوم بإجراء 
علءة تآنب اللاسئلات الخاصة مسذأ المتخير 4 وبالطيع لاترق عماية أأمر تيب 
فإذا استطاع ااباحث افتراض أرى المتغير المطلوب يتخذ شكل المذحنى 
الاعتدالى إذا أمكن قياسه على "مي ز أن فترى ء عندئذ يمكنإجر أه بءعض التمديلاات 
الى أثرى هن فاعاية عملية القياس 508110 2 إذ يستطيع ف هذه الحالة تحويل 
الميزان الرتبى للمتغير إلى ميزان فترى 3 
لتوضيم ذلك بِتْترضٍ مرعياث,أننا طبقئا استيانا لقياس الاتجاه نحو انفاق المال 
على عشرة من الطلاب » وأمكئنا :رتيب هؤلاء الطلاب فىأريع جموعات بالنسية 
لشدة هذا الائجاه , و؟يئفترضص أن النتامج كانت كلاق ( جدول ردقم 54 ): 


الرنسة شدة الانجاه التكرار 


0ك 





1 موافق إشدة ١١‏ 
ل موافق إلى جد ما ' 0 
١‏ غير موافق إلى حدما | ”م . 
١‏ | غير موافقعلىالإطلاق | ١‏ 


1١٠ اجموع‎ 


ع سي حسمي مد ته اس 





جدول رقم (1) 
ونلاحظ فى هسذا الجدول أننا استطعنا أن نرتب ااطلاب بالنسبة لشدة 
الانجاه نحو إنفاق المال إلا أن الفترات التى تفصل بين الرتب ليست متساوية» 
فحن عم أن الطلاب الذين يوافقون بشدة ريا ينفقون المال ( أو على الاقل 
يكون اتجاههم اللفظى حر انفاق المال ) أكثر من الطلاب الذين يوافةون إلى 
سيد ماء ولسكننا لاتعلم مقدار الفرق بين اجموعتين . 
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وهنا رما تفترض أننا إذا استطءنا قياس الايجاه نو [نفاقالمال علىميزآن 
فترى فإن التوذيع يكون اعتدالياء إذ أننا نتوقع أن معظم الطلاب يكون اتجاهىم 
نحو إنفاق المال معتدلا ء وعدد قليل منهم يكون اتجاههم «تطرفا أى إما مسسرفين 
أو مقر بن 5 

وقبولنا هذا الافتراض يعنى أن كل طالب ينتمى إلى أحد أقسام شده 
الانجاه 6 وأن هذه الاقسام التى يوضدبا الجدول رقم ) 4 ( “ير مرزعة 
توزيعا مننظما . ولكننا أستطيع التعبير عن التوزيع باستخدام نسب الطلاب 
الذين ينتءون إلى كل قسم من هذه الاقسام 5 هو مبين بالجدول رقم (0آ) 
الآنى : : 000 1 


الرئية 'شدة الانجاه التمكرار ' 





0 مرافق إشدة 
م« |هوافق إلىحدها” 
: 
١‏ 


ا 


6 


غير موافق إلى حد ما م 
غم مواق عل الإملاق | ١‏ 





اجموع ل( 





جدول رقم (40) 
وهنا يمكن تقسيم المساحة تحت المندنى الاعتدالى المعيارى الذى عرضنا له 
ف الفصل الساذس بالنسب البيئة فى هذا الجدرل . 
فباستخدام فسبالمساحات تحت المنحنى الاعتدالىيمكن أن نمين لكل طالب درجة 
على الءران الفدرى الذدى افترضناه ( وبذلك يعكننا معرقة أسنة الدربجات الى تزد 


أو تقل عن درجة معينة إذا علينا انحراف هذه الدرجة عن المتوسط . و إذا عليا 





84 سم 
سب الجرجات التى تزيد أو تقل عن درجة معيئة فإننا بالطبع أستطيع معرفة 
راف هذه الدرسة عن المتوسط. لذلك قسمنا المنحى الاعتدالى فى ااشكل 
دقم (ي©) إلى أربعة أسراء بالأسب 21١‏ مس.ء .هرءء ١٠لء‏ كالأقى : 





سكل رقم /( 5٠.‏ ) 


فإذا رجمنا إلى جدول اللمناحات تحت المت الاعتدالى ( جدوال - المبين 
أى النقط التى تفصل بين أجراء المنحنى . 


فثلا يتح من جدول المساحات أرس. الدرجة المعيارية ( د ) التى تقع 
دونما .,٠١‏ من الحالات نساوى ل 21,981١‏ فذه إذن اللسرعة المعيارية 
لتى تفصل بين الرتبتين ٠ 76٠‏ :فشكل طالب رتبته ٠‏ تقل درجته المعيسارية 
عن - 5امارا . وكل طالب رتبته م أى م أو ؛ تزيد درجته المعيارية 


عن هذه الدر بيه . 


ونستطيع أن نكرر هذه العملية بالنسبة لنقطى التقسيم الآخريين » وهذه 
النتائج مبيئة بالشكل رقم 1ه 1 








ا لآل الم ار. 


شكك رضم (اة) 


ومن هذا الشكل يتضح أئنا استطعنا باستخدام خصائص المنحثى الاعتدالى 
أن نحدد الدرجات المعيارية التى تفصل بين الرتب امختلفة لشدة الانجاه . فثلا 
يتضح أنكل طالب رتبته ؛ يجب أن تزيد درجته المعيارية عن 1,781 ٠‏ 

ولكن نظرا لعدم دقة هسذه الرتب للأسباب النى سق أن ذكرناها فإننا 
لانستطيع أن اعرف مدى أحراف درج ةكل طالب عن هذه الدرجة المغيارية . 
فكل مانستطيع أن نفعله هو أن نمين لسكل رتبة من الرتب الاربعم متوسط 
الدرجتين المعياريتين اللتين تحدان كلا من هذه الرئب على خط فاعدة المنحنى 
الاعتدالى . ومكننا الاستفادة فى ذلك يخاصية أخرى من خصائص الماحنى 
الاعتدالى » وهى أن هناك علاقة بين ارتفاع هذا المنحثى والدرجات 
المعيارية . 


إذ عكثنا تحديد متوسط الدرجتين المعياريتين على خط القاعدة لآى جزء من 
أجبزاء المنحتى الاعتدالى إذا علءنا الارتفاعين اللذين عحدان هذا الجرء . 


والدورة ااعامة التي يمكن استخدامها لتحديد هذا المتوسط هى : 


( - التحليل ) 





اك >5 


5-0 نف تع 


سس 


0) 5007 


حوث اق ترهز إلى ارتفاع المنحى الذى يحد الجرء الأطلوب هن أسفل 
(ديسكن الحصول عليه من سندول ب الميين بالملحق ( . 


0 غع ترهل إلى ارتفاع المنحى الذى عد الجزه المالوب من أعل . 


0 س0 ترهن إل أسية الحالات الى لسع ف هنا الجزء ٠.‏ 
٠‏ 8 ترمز إلى متوسط الدرجتين المعياربتين للجرءالطلوبمن المنحى . 


فإذا أردنا إيجاد الارتفاعين اللذين حدان الرئيسة 4 ترجع إلى جدول 
ارتفاعات المنحى الاعتدالى ( ججدول ب ونيحث عن الارتفاع الذى قمع 
عدم .,٠١‏ من الحالات فنجد أنه يساوى م٠‏ 6 والارتفاع الذى لاتقع 
دونه أى حالة من الحالات ٠‏ وهو بالطبع يس صفر . أى أن ٠ ٠,‏ صفر - 
هما حدا هذا الجزء من ال:حى ٠‏ 


فإذا عوضنا فى الصورة رقم )١(‏ السابقة نحصل على : : 


بممممفففمر مر مم ممم ممم وم ممم ممفقر 


هه ارا 


أي أن متوسط الدرجات, المعيارية للمالاب, الذين رتبة كل وم 1 سما راقم 
١06‏ 





419 سمه 


وعند استخدام جدول الارتفاءات لتعيين حدى الرئية ؟ يحب أن نتونخى 
الحذر . فنحن هنا م بالارتفاع الذى تقع يعدم 10 أى ا 
من الحاللات . و بالرجوع إلى جدول الارتفاعات (ب) تحد أن لقم المدونة فيه 
لاتصل إلى هذه القيمة وإتما تصل إلى ٠ ,6٠‏ فقط ٠‏ لذلك مب أن نبحث عن 
الارتفاع ااذى تقع دو نه 15 ع لاا فنجد أنه سار اتن ٠‏ 
أى أن هذه القيمة هى نع ٠‏ وقد سيق أن حصلا على عي دعى 5 


٠ 


اكوك وولالرء 


© + 
د 


ويذلك تكون د حت 


3 


* 0. 
9 


دوروو 
وهكذا بالنسية للرتبتين ا » ..١‏ 
ل لماه 
كك 
01 


50-7 اسم مرفي 


2 
9 


د 
ف 


صفر | 1# 





عازه 4 ننه 

و بذلك سكون قد سحولما جمبيع الرتب إلى اللعرجات المعيارية المناظرة لها . 

أى أنه يكون قد تمين سكل طالب درجة معيارية تكاىء رتيتة . وهذه الدرجات 
المعيارية تعتبر درجات تقر يبية للدرجات المعيارية الى اتوقع الحصول عليها لو 
أننا استطمنا قياس الانجاه نحو انفاق المال على ميزان فترى . وعلىالرغم من أنا 
قيم تقرببية » إلا أنه يمسكن اعتبسسارها جمرعة من الدرجات تفصل بإنها 


فترات متسارية. 


فض مرعرارن أن أهّمامنا لنصب 1 إبجاد درجية الائترارن بين اتجاه 
الجدوعة الي تتسكون من عشرة طلاب حو [نفاق المال وعمدد مرات ذهاب 
ااطالب إل دور السيزما كل أسبوع ٠‏ 


فبنا ُستطيع [إيجاد معامل ارنباط حاصل ضرب العروم لبيرسون لآن رتب ش 
شدة الانجاه قد تحولت إلى درجات معيارية متساوية الفترات » وبذلك يكون * 
استخدام هذا الممامل مناسيا لهذه البيانات ٠‏ . 


فإذا افترضنا أننا استطمئا الحصول على بيانات عن عذد مرات ذهاب كل 
طالب إلى دور السيئما كل أسبو ع ء فإننا يمكن أن نكزن جدولا كالاق 


دقم (55). 





3-5 








رئب الاتجاه نحو إنفاق 5 المناظرة للرتب 000 إلى 

المال دود السينماكل أسبوع 
1 كل 1 
0 1 * 5 
ب ق3 نك ُ 
ب 00 ١‏ 
٠. 35‏ ش ؟ 
9٠‏ لفك 
7 الا ١ ٠‏ 
5 الى . إن 
اه : 
١‏ وه لمارا ١‏ 

جدول رقم (33م 


ويمكن حساب قيمة معامل ارتياط بيرسون بين قم د المبيئة هذا الجدول 
وبين قيم ص أى عدد هرات الذهاب إلى دور السينما كل أسبوع من الجدول 
الأنى دقم (57) ٠‏ 





320 











ص اصض'| 0 د ص د 
|١5| 5‏ «ههلار ا 304 | عم 
هو ه86" | #5كر,ءاملالر١‏ | 8١ل,؟‏ 
|1١65| 4‏ ك٠‏ مللرء | كثثمثرا 
م« |4 11[1ع لال | هرا 
» ]|4 أ | ه5١‏ 
م |4 05100 )| تلشكل 
1 |4 إعسلااءلارء|؟ؤكيء أسدهء.ك,١‏ 
]و اسلاكء ب وويرء إسدوءل؟ 
؟ |4 اسل لالاءلارء|494يه اس هءلرا 
١1 ١‏ أاح.ءهه ,لام م." | هملرل 

الجبرع  ٠١|.‏ | صفر |8ااهم | "6لدرلا 

جدول رقم 97 
(بجصر)(ب 0) 
بجو ص 5 : اخ 
ني 
ز د 30 ست بم 
١‏ 595 , (ممحص) 5 ع (+ د 
ن ١:‏ ن 
ووه 0( 
)(صة 
01 )(مض) 
1 


1 














م 4/1 سد 


هلك “01 
را سي يي اا ااا 
أ 9 كيم ءارما 


أى أن معامل الارتياط حت 7# . 


ولكن هذه القيمة نحتاج إلى تصحيح نظرا لآر: الدرجات المعيارية البى 
حصلئا علا فتيجة لتحويل الرتب تعبر عن أقسام متسعة نسبيا بدلا من أن تعبر 
عندرجات غيرميوبة . فتيويب قي المتغير فى أقسام متسعة يقلل من تباين توزييع 
المتغيي . 


ولذلك يحب أن نقسم معامل الارتياط السابق على الانحرافى المعيارى المتغيد 
اتعوريض النقص الذى -حدث فى قيمة معامسل الارتياط تتيجة لالساع . 
الأقسام . وقى هذه الحالة يصبح معامل الارتباط بعد تصحييحه مساويا لمعامل 
الارتياط المتعدد المتسلسل الذى اقترحه جاسين «ممووق ٠‏ أى أن : 





0 ٠ ٠ ٠ 95 ٠. - مم‎ 


و بتطبيق هذه الصورة على البيانات السابقة محمد أن : 





5 كد 15 1107 
دسا ل سه 

ويحب أن يلاحظ الباحث أن تحدويل الرتب إلى درجات معيارية يؤدى إلى 
تغيير تغسير معامل ارتياط بيرسون . فعامل الارتياط الاج لايتضمن الفرض 
الخاص يخطية العلاقة فقط ؛ و لكنه يتضمن أيضا فرض أن المتغير الرتى يتوزع 
توزيعا اعتدايا لو أننا استطعنا قياسه على ميزان فترى ٠‏ 

وعمكن تفسيرمعامل الارتياط المقسلسل المتعدد فى ضوء فسبة التياين المشمرك 
الى يجب أن نتوقعها لو أننا تمكنا بالفعل من قياس المتغير الرتى قياسا كيا . 





40 ل 
ف هذا المثال _- ث5 ع- 5 
سحن اسك 


أى أننا نتوقم أن 7٠‏ /' من التباين فى عدد مرات ذهاب طلاب هذه العينة 
إلى دور السيها كل أسرو م كان من الممكن أن تفسمر ؟علومية | تجاههيم نحو [نفاق 
المال لو أكنا مكنا بالفمل من قياس الاتجاه عل, مسدزان فترى . 


ملخص طرندة حساب مهامل الارنياط المتسليل المتعدد : 


م200 


يتضح ما سبق أن معاهل الارتباط المأسلسل المتعدد يجمم فى طريقة واحدة 
بين تحويل رتب المتذرر الرتى إلى درجات معياربة » واستخدام معاعل ارتباط 
يرسون ٠‏ ولذلك فهو يعتبر نعديلا لمعامل ارتباط ييرسون . : 


والصورة الرياضية الماممة الى يمكن أن يستخدمما الباحث لإبجاد مماسل 
الارئياط المتساسل المتعدد لمم فى : 
“تف 9 دئع) 


اا ا 0 
اص »> لي دعم ) 


وى اه ٠‏ (4) 


ص . 


جموعات المتغير الرتى . 


ا دئع ترمر إلى الفرق بين ارتفاعى الما<نى الاعتدالى 
اللذين محدان المجموعة الفرعية من أسفل ومن أعل . 
٠‏ س0 ترمز إلى لسبة الحالات فى #وعة فرعية معينة , 


يق ترمز إلى الاتحراف المدرارى بيع آم المتغير ص . 


والجدول الأنى رقم م84 يوضج كيفية تطبيق الصورة السابقة رقم (؛)عل المثال السابق : 














ع 5 1 هل ٠6‏ صفر ٠»‏ ا اا 
؟ أمعوعط؟5) رع هيه لتم ١‏ ههلاكيء| الغلاي 04 امفيك 2 
؟ 322 الاطس لالسرء أمهلالر ١التمل ٠‏ عسو الاي ل 8 541,* ١‏ 
: ال ٠١‏ دوه الرء 04 ها 0 
صفر ٠١‏ 
دول رقم (4 


طريقة مختصرة لحساب معامل الارتباط المتسلسلة المتمدطا 








410/4 سم 


يل ا 
ايع لكي دم اده اراك لال 


, عدمين اق وكون) 
2 2 352 


افك كلاللل ٠‏ 
بسي ئس صم لسك مدول. 


(مذءرت) (لامد) للالفء 0” 

٠. تصحيسيه‎ 

ولذلك سحون استخدام هذه أأصورة عندما ريد الباحث إيجاد معامل 
الارتباط المتسلسل المتعدد بافتراض أن هناك علاقة خطية بين المتغيرين » وأن 
قبم المتفسير الرتى تتوزع توزيعا اعتداليا لو أنه استطاع قياس هذا المتغير على 
ميزان فثترى . 

والخلاصة أنه كن أن يحسب الباحثقيدة معام لالارقياظ المأسل لالمتعدد 
إذا اتبع الخطوات ١‏ نية: 

١‏ اس لوسيد صرى أى متوسط قي المتغير اافترى ( ص ) سكل بجموعة 
فرعية من الرتب أل يشتمل عليها المتغير أأرتى . 

ب« يرجع إلى جدول ارتفاعات المنحنى الاعتد الى لإيجاد الارتفاعاتاتى 
تحدكل موعة من الجموعات الفرعية . 

ع يطرح الارتفاع الذى بحد الج.وءة ٠ن‏ أعلى من الارتفاع اذى يحد 


المجموعة من أسفل . 





عل 40/6 نحت 
اذ ركس انذ لدالات ل عل استوعة: 
م سس ناحيب الاتحراف المعيارى للستذير اافترى (ص) ٠.‏ 


+ - بوجدار 2 باستخدام الصورة أأر ياضية ااسابقة رة : 
مم 1 ود ل 5 رهم 6( 


مقايس [حصائة أخرى, : 


بوسيد عدد من المقابيس الإحصائية أي يمكن أن يستخدمرا الباحث لإيجاد 
درجة الاقتران بين متغيربن أحمدهما من المستوى الرتى » والآخر من المستوى 
اافترى وهى : ّْ 

٠‏ - معامل الارتياط الثثائى المتسلسل : وهو يعتير حالة خاصة من معاسل 

الارتياط المتسلسل المتعدد ححيث يشتمل المتغير الرتي على #موعتين فقط هم 
الرتب . ويختلف هذا المعامل عن معامل الارتياط المأسلعل المتعدد فى أتديمكن 
حساب قيدته باستخدام صورة غاصة به تناسب الميزان الزئى الذى يشتمل على 
رنبئين, ونظرا لأهمية هذا المقياس الإحصاق فى البحو 5 اللمسية وااتربوية 
وبخاصةف محال بناءالاختبارات والمةابس الختافة » فإننا سنعرض له بالتفصيلق 
الفصل القادم 5 

؟ ‏ معامل الارتياط المأسلسل المتمدد الحقيقى : ناقشذا هذا المعاهدل فى 
مستبل هذا الفصل » وقلنا أرى استخدامهذا المعامل يتطلب تحقق فرض أن 
الفترات اتى تفصل بين رتب المتغير الرتى تكون متساوية واظرأ لصعوبة تحق 
هذا الفرض فى كر من البحوث النفسية وااتر بوية » «إنه لايستخدم إلا نادراً . 
وربما كان هذا هر سبب عدم مناقشتنا أطريقة حسابه فى هذا الفصل . 
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و ب معامل الارتباط الثئائ المأساسل المحقيقى : ويعتير هذا المعامل سالة 
خاصة من معامل الارتياط المآ..اسل اللمتعدد الحقيقى حبث يشتمل المتغير اأرتى 
على رنبين فقط » وينطبق على هذا المعسامل ماينطيق على معامل الارتباط 
المتساسل المتعدد الحقيقى من هزايا وديوب . وى نجمل الباحث على دراية 
بطبيعة هذا النوع من المعاملات فإننا ستعرض ذا المعامل أيضا بااتفصيل فى 
الفصل القادم : 





ثمارين على الفصل الثافى عشر 


١و‏ أراد باححث إيحاد العلافة بين الذكاء وقابلية التأثر بالتنوم الإعانى » 
فاشتار عيئة نتسكونمن بام فرداً من مستويات اجتياعيةو اقتصادية عتلفةنتراوح 
أعمارم بين ١‏ ؛ بم عام وطبق على كل منوم اختار ستانفورد بيه للذكاء . 
م تخصص لكل ملوم جلسات فى التغو.م الإعاق ؛ وسجل استجا باهم اثيرات 
معينة . ثم عين سكل منهم درجة على مقياس قابلية التأثر بالتنوم الإبحانى . 


واعتير الباحث أن هذه الدرجات من المستوى الفترى بالرغم هن مءالجنه لا 
على أنها.هن المستوى الرتى . وفها يلى درجات اختبار الذكاء لكل من الرتب 
الاربع لللأفراد على مقياس التنوسم الإبحائى . 


الرتب فى مقياس قابلية التأثر 


اليم الإصائ 














١ ١1 اول‎ 
درل اخريل‎ ٠6١ 
١ الخال‎ 6 
يضيل‎ ١1 ٠١ 
١١17 ١١1/ 








اححسب معامل الارتياط الم لسل المتعدد بين المتفيرين فى هذا البحث : 
وفسر القيمة الناتحة فى ضوه مفهوم التباين المشترك . 


قام معلل بتصحيح أوراق اختبار ١6‏ طالباً فى مادة الجغرافيا . وقدر 
أدكل منبمدرجة ر قية . ينها أعطى تقديراً كيفياً مثلمتاز )١(‏ ء جيد جداً (ب)» 
جيد (-)ء مقيول ( د) » راسب (ه ) للمشروع الذى قدمهكل طالب منهم . 
فإذا أراد المملم إبحاد درجة الملاقة بين درجات الاختيار» وتقديرات المشر ودع 
أأيبئة بالجدول الاتى : 


تقدس المشروع درحمة الاخشار ِ 





19 ١ 
ا ها‎ 
يف‎ ١ 
15 ب‎ 
7 ب‎ 
14 ب‎ 
16 ب‎ 
ب كل‎ 
16 5 
1 - 
١ - 
5 5 
5 ه.‎ 
د م8‎ 
٠ . 


« 





احسب معامل الارتباط المتسلسل المتعدد ييننوعى الدرجات » وفسر اقيمة 
النايمة ؛ مع ذكر الفروض الى حب أن تنوفر فى هذه الييانات حور يكون 
التفسير صحيحاً . 
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الفصلا/الش قش 
مقايس العلاقة 
إذا كان أحد المتغيرين أوكلاهما من النوع الثنائى 


معامل الارتياط الثنا المأسلسل الحقيقى 
معأمل فاى 

معامل الارتياط الثنائى المتسلسل 

معامل الارتياظ الرباعى 





مقدمة ؛ 





عرضنا فى الفصول السايقة المقايبس والطرق الختلفة انى مكن أن يستشدمباً 
الباحث فى [ اد العلاقة بين متغيدين . وقد لاحظنا كيف أن اختلاف موازين 
أومستويات قباس كل من المتغيدين بؤدى إلى اختلاف المقاييس الإحصائية الى 
تسف درجة الاقتران بئيما . 


بناء الاختبارات والمقاديس النفسية والتربوية يمسكن تلخيصها فيما بلى : 


١‏ س ريما بود الباحدث [إحاد العلاقة بين متخير بن أحسدهما من النوع الثنائى 
نا١0‏ 0 » أى أن المتغير إشتمل على قسمين منفسلين , والآسرمن النوع 
المتصل . فالمتغير الثنانى رما يكون درجات الطلاب فى مفردة اخثئار من متءدم 
وهى عادة الواحد الصحيح أو الصفر : أو رما يكون المتغير الثنائى هو درجاته 
عبارة من عيارات استبيان يجيب عليها الفرد إما بنعم أو لا أذ أوافق أى 
لا أوافق وهكذا . وفى كلنا الجالتين يكون المتغير المتصل هو الدرجة اادكلية الى, 
حصل علا الطالب أو الفرد فى الاشتبار أو الاستبيان . 


و أحباناً يكون المتغير الثنائى هو جنس ااطالب أى ذكر أو أن أو المرحلة 
التعليمية أى يدرس با مثل التعليم لالثانرى أو التعليم الجامعى » ويكون المتغير 
المنصل هو هرجات الطالب فى اختّار ما ٠‏ 


أو رما يود الياحث فى أحيان آخر ى [يجاد العلاقة بين متخيدين كل 
منهمأ من النوع اشنا » مدل العلاقة بين استّجاية جموعة من ااطلااب بلعم أو لا 
على عبارتين من عيارات أى.د الاستبيانات . فبنا يكون المتغير ااثناق الآاول هو 
الإستجابة للعبارة الآولى بنعم أو لا والمتغير الثنائى الثانى هو الاستجابة للعيارة 
الثانية بنعم أو لا أيضا . أو ريما يكو نالمتمير الثنائى الأول مثلا هو عددالساءات 
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ألى فضاما كل لاهب ف الندريب وللتى تزيد أو تقل عن عدد ممين من الساعات , 
فهنا كون المطلوب إيجاد العلافة بين متغيدين من النوع الثنائى هما قترة التدريب 
والإصابة لالد ف بيع عزمااات يناج 000 عقيس |حصانية 
المقاييس ان تصلم فى مثل هذه الحالات ٠‏ ولكننا ردنا أن فجمسع للقاريس 
الشائة الاستتخدام التى تعايل العلاقة بين المتفيرات الثنائية معأ فى هذا الفصل حتى 
يستعايع الباحث أن ينظر إلى هذه المقاييس نظرة أكثر شمولية ‏ و بذلك ينس له 
ال ا 0 
ضرب المزروم لبيدسون » والبعضالآخر سردا امال ترس 
لمعامل أر تبساط بيرسون إذا افترضنا أن البيانات كان ١ن‏ المسكن أن محقق 
شروطأ معينة . 

ومن أمثلة النوع الآول : 

. معامل الارتياط الثنائى المتسلل المقيقى‎ - ١ 

لات معامل الارتباط الرباعى الحقيقى ويعرف باسم معامل فاى . 

. س معامل الارتباط الثنائىالتسلسل‎ ١ 

؟ - معامل الارتياط الرباعى . 

ويعتير الرع الاول من المقاي.س غالة خخاصة من معامل ارتياط بيرسون » 
ويستخدم عندما يكون أحد المتغيرين أو كلاهما من النوع الثنائى . 

أما النوع الثاثى من المقاييس فهو لا يعطى نفس قم معامل ارتياط بيرسون 
و[ما يعطى أفضل تخمين لقم هذا المعامل لعينة ما إذا اختلف شكل توزيع 

(1؟ - التحليل ) 
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البيائات عما هو عليه ٠‏ بمعنى أن هذه القاييس تعتمد على فروض لخاصة بطبيمة 
اأسمات الى عثلبا المتشير لم تنعسكس فى الطريقة اتى جمعت ودونت بها اابيانات 
الخامة هذا اللافير . و لذلك فإن قم المعاملات اانائمة فن استخدامهذه المقاييس 
لا تساوى القم النايجة عن استخدام معامل ارقباط بيدسون بدلا مما. 


وعل و سوه التتحد بد فإن الذوع الذانى دن المقانبس هر عثابة تقدير لقم معامل 
قياسها على ميزان متصل ٠‏ 

وسوف نتم فى هذا الفصل بإبرائ الآساس المنطقى لكل من هذين النوعين 
من المقسايس » والعلاقة بإنبءا» والغروض الى يجب أن تتحقق فى ابيانات 
حتى »كن استخدام أى ءنهما ٠‏ و كذلك نعرض ااطرق اتختلفة لساب كل من 
هذه المقايس . 

مقاييس النوع الاول: 

( أدلا ) معامل الارتباط الثنائى المتساسل الحقيقى : 

201101 0 

أحيانا تاج الباحث إلى إيجاد درجة العلاقة بين متخيز.ن أحدهما من اانوع 
القنائى والآخر من المستوى الاترى . وهنا رما يواجيه الياحعثك إسدى 
الحالتين الأنيتين : 

و الحالة اتى يكون فيا المتغيى الثنائى من نوع المتخير الثنائى الحقيقى ٠‏ 
والمثال الشائع لهذا النوع من المتخيرات هو الجنس ( أى ما إذا كان الفرد ذكراً 
أم أثثى ) . 


0 تت ليالة الى 3 نيما لمحن الثنائى با 0 قراس أسحة نوز بعيا من الو ع 


المتمسل ؛ وللكن ثم جمع اييانات الخاصة هذا المدغين وتدوينبا على هذه 





2 


الضورة الثنائية إفا لغرض التبسيط أو اعدم وود مقياس أكثر دتة 
لقياس السمة. 


ومثال ذلك الإيماية على مفردات اختبار اختيار من متعدد ( فالإجابة على 
كل «غردة إما أن تسكون صحيحة أو خطأ ) , وهنا يفترض أن توزيع درجات 
السمة الى يقيسها الاختبار من النوع المتصمل ٠‏ ولسكن ينظر عادة إلى التوزيع 
الثنائى لثل هذا النوع من المفردات على أنه متنير ثنائى حقيقى ٠‏ والدرجة 
اسكلية فى الاختبار على أنها متغير متصل للسمة الى يقيسها الاختبار . 


ويقتصر عادة فى القياس النفمى والتربوى على استخدام مثل هذا النوع من 
توزيعات مفرهاتالاختبارات فتقسيٍ الطلاب إلىجموعتين أو التفبؤ باستجاباتهم 
لللغردات بوججه عام . 


وتختلف طريقة [يجاد العلاقة بين متذيرين فى الحالة الآ لىعنها ف الحالة الثائية . 
فطريقة إيجاد معامل الارتباط فى الخحالة الا ولى تعتير [حدى الحالات الخاصة لمعامل 
ارتياط بيرسون » أما طريقة إيجاد معامل الارتياط ف الحالة لادثانية فهى تعتبر 
بكثابة تقدير لمعامل أرقياط بيدسون . ونظراً لانئا نعر ضهنا مقابيس للنوعالاول 
فإننا سوف نيدأ ممناقشة الحالة الآولى , 


ويسمى معامل الارتباط الذى يستخدم فى إيجاد درجة الملاقة بين متغيدين 
أحدهما من النوع الثنائى الحقيقى والأخر من النوع المّسل « معامل الارتياط 
الثنائى التساسل المقيقى » رهو يعتيز حالة خاصة من معامل الارتساط 
المتساسل المتعدد الذى عرضنا له فى الفصل السابق . وهنا يفترض أن توزيع 
المتغير الثتائى يكون منتظماً فىكل من قسمى افير عمنى أنه عند تقسيم الطلاب 
إلى جموعتين [حداءما تخرعة الناجدين والاخرى تمرعة الراسيين مثلا . فإننا 
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سكون قد افترضنا ضمنا أن جميع طلاب امجموعة الآولى متسكافةون فالنجاح 
وسميع طلاب الجموعة الثائية متسكافئون فى الرسوب . 


وإستخدم معامل ارتياط الثنائى الماساسل المقيقى فى كثير من الاحيان فى 
تحليل مفردات الاختيارات حيث نوجد معاهمل الارنباط بين درجات كل مفردة 
فى الاختبار والدرجة ادكلية فى الاختبار بذرض تحديد مدى الساق درجات 
الطلاب فى كل مفردة مع درجائهم فى الاختبار ككل . و يمكن إجراء ذلك بأن 
ندين لسكل طالب أجاب إجابة صديحة على المفردة الرقم ١:؛‏ ولكل طالب 
أجاب إجابة خطأ على المفردة الرقم صفر , ثم توجدد معامل ارقياط حاصل 
ضرب عزوم لبيرسون » فيسكون الناتج هو معامل الارتباط الثنائى المتسلسل 
الحقيقى ٠‏ وبالطبع يمكن أن نستخدم أوزانا تختلف عن الواحد أصحيح 
وااصفر ومسل على نفس النئيجة لأن معامل الارتباط الناتم لا يعتمد عل, 
هذه الاوزان ‏ واكن يفضل استخدام الواسد المع والصفر لتبسيط 
ااعمليات السابية . 


وأستطيع لتوصل [لمصورة رياضية أبسسط من صورة معامل ارتباط بيرسون 
لساب معامل الارتياط الثنائى المتسلسل الحفيقى . 


ويمسكننا اشتقاق هسلية اأصورة هن صورة معامل ارتياط بيرسون بطر يقة 
جعدرية مباشرة ٠‏ رلدلك فإن ااصورتين متكافتتان . 


وهله أأصورة ؛ 


سن سد اس 


)١( ٠0 شح اميم‎ 





ومع - 
ترهز إلى معامل الارتباط الثنائى المتسلسل الحقيقى . 


َه 
سحتب م 


- 1 

» سن ترمز إلى متوسط نوزبع قم المتغيل المتصل ( س ) المجموعة التى 
حصات عل الواحد الصحيح ف المتخير الثنائق . ْ 

٠‏ تت ترمز إلى متوسط توزيع قب المتغيي المتصل (س) الى حصلت على 
الصفر ف المتغير الثناق . 


ض, رمز إلى فسبة الآفراد فى المجموعة الكلية الذين حصلوا عل الواحد 


الصحيم ف المتغير الثناى . 
ء ص ترهز إلى فسية الافراد فى المجموعة الكلية الذين حصاوا على السفر 
فى المتغين الثنائى . 


ويحب أن يلاحظ الباحث أن هذه الصورة تكاقء صورة معامل ارتباط 
ييرسون إذا استخدمنا ن فى حساب قيمة عر بدلا هن ن - ١‏ . أى 


لستخدم اأصورة : 
ع دزا محاإس ل 0 
0 مد د 
ولكى نوضح للباحث كيف أن ااصورتين متكافتتان نعرض اللمثال الأفى : 


نفترض أننا أردفا إمحاد الار تباط بين الدرجة اسكلية فى اخضار اشتيار من 
متعدد ( س ) ودرجية إححدى مغردات الاختبار ( ص ) المجمرعة تتكون من 
عمائمية طلاب ء وهذه الدرجبات مبيئة بالجدول الآنى ) رقم 54). 





ممع - 


المتغير المتصل 7 المتغين اشنائى 


ص" | صس ص 
س ا 2 1 

١ ١ ١ ١ ١ 

١ ١ ١ ١ ١ 
مر صفر صقر‎ 1 " | 
5 0 ١ 7 . 

1 ف ١ ١‏ 5 
١‏ 14 صفر صفر | صر 
4م 14" صاان صفر صذفر 

4 ام | صفر | صفر | صفر 
المجموع .؛ ا 4 4 ١‏ 





جدول رقم (65) 
الارقباط بين بين مقغيرين أحدهما مق النوع الثنائى 
والآخ من النوع المتصك 
فإذا حسينا معام ل ارتبامل ببرسون باستخدام الدرجات الخام مبأشرة بيد أن: 
ن #اس ص ل مجا اس ا ل صص 


راعح تي ب ب ب سمه 157:57 :لو ب 9 


إن ء*س'-(ءس"'] إنعخاص"_ (ءص)] 


8 *اط ١4‏ سس .4؛ نييح 4 





زم >< ع -10.60) (م<ا 4 وم 
م4 

م 0ك حنج اسم 0ن 
14 6 4 


والآن نوجد معامل الارنباط الثناق المنسلسل الحقيقى لنفس جموعة الميانات 
باستخدام الصورة رقم )١(‏ السابقة . 
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و لتطبيق هذه الصورة يمكن أن بنع الباحث الخطوات الآنية : 

الخطرة الآولى : يوجد س, أى متوسط الدرجات الكاية فى الاختبار 
(١ 55‏ سل ١‏ هه به ١14‏ 
اح اا د د ص لض 

والخطوة الثانية : يوجد س. أى متوسط الدرجات اكلية فى الاختبار 

للمجموعة القى حصلت على الصفر فى المفردة كالاقى : 
ما هد ب* لام له ” 


سس . ات مس سس ص سس ات 16 


ع5 3 
والخطوة الثالثة : يوجيد مس أى الانحراف المعيارى للدرجات الكلة فى 
الاختيار باستخدام الصورة : 
ع س ل َس ف 


وهذا يتطلبٍ تكوين جدول كلاق : 








أى أن كس د مسداحهة بأو د 


واخطوة الرابعة : بوجد ص, وهى أشية اطلاب الذن حصلوا على الواحد 


وااخطوة الخامسة ؛ يوجد ص, وهى أسبة أأالاب الذين سسصاوا على الصفر 
فى المفردة ٠‏ 
صن جينع السسمخ حت ٠ 6١‏ 
4 
والخطوة السادسة : طرق الصورة اأسابقة رقم )0 لإيجاد معادل الارتياط 
الثناق المتسلسل المقيقى كالأنى : 


6" - هه » 20 
شح سيد زهب (00هء) 


مسبم 


وبلاحظ أها تساوى قيمة معامل ارتباط بيرسون م ذكرنا . 


جح اس [ يز اواء سيد لد 0و. 


صورة ثانة لساب ل. 


ع 0 
يمكن أن إستخدم ااماحصث صورة أخغرى لساب شخ بدلا" من أأصورة 


دقم(1) السابقةإذا أراد أبسيط العمليات كسا بية بدرجية أكبر ؛ وهذه اأصورة هى: 





0-5 - 


لد من صا 

ع ؛ د 

شح يسيس ع8 ص .6 69 
“ليا 








-444 - 
حيث س” ترهز إلى متوسط درجات المتخير المتصل (س) . 
و بقية الرموز ؟] هى معرفة فى الصورة رقم ٠ )١(‏ 


صورة ثالثة وساب تثح 


000 





يمكن استخدام الصورة الآنية لساب درى م بدلا من الصورتين (21 7 ) 
الس بقتين . 


ونتميز هذه الصورة بأنه يككن التعو يض فيبا مباثمرة بالق المدونة فالجدول 
رقم (1) ؛ ويمكن اشتةاق هذه الصورة بطريقة مباشرة من الصورة المستخدمة 
لإيماد معامل ارتياط بيرسون من الدربهات الخام . وهذه أأصورة هى : 








3 90 وت 505 

ر عند ححسه اال ا 5 

شح نْ عه رءعسن»" 5 00 
ن ن, ن 


حيث ن ترمز إلى عدد أزواج القيم أو املاحظات:. 

. ن, ترمز إلى عدد قيم المتغي الثنائى الى فساوى الواحد |أصحيح‎ ٠ 

. ن, ترمز إلى عدد قم المتغين الثنائى الى تساوى الصفر‎ ٠ 

٠ن‏ حدن لان 

٠ض‏ © فن”, سبق تعر يفهما فى الصورة رقم )١(‏ لأسابقة . 

فإذا عرضنا فى هذه أأصورة بالقم لمبينة بالجدول رقم (5) سمد أن : 


كن - ه,5 


سس يي سس سس مع ع ا 














ساو 8ع الم 
وللاعوقل انها أفس اأقممة الى خيصانا علءها باستخدام الصورة دفم )0( :. 
ويمكن [إإجاد معامل الارتياط الثنائى المأسلسل الحقيقى إذاكان المتخيرالُئانى 
منالنوع الامعى مثل مافين الجنس» وعنديل مكن أن مين مثلد رقم والذكور» 
والرقم, صفر الاناث . 
م( 2 
تفسير معامل الارتباط الثنائى المأسلسل الحقيقى : 


يجب أن يلاسظالياحث أن قيمة المعامل دح تعتمد على قيمة كل هر. 

النسبتين ص, » ص ء فأكبر وأصغر قبمة للمقدار درن عئدما تكورنفت 

هن هد صن د 6 تختاف عن أكير وأصغر قبمة له إذا كانت ص جد 8ه 0 
ص ح.خ,م . مثلا . فإذا أساوى توزريع الأفراد على قسمى المتغير الثنائى ( أى 
إذا كانت ص داص ( و إيكن هذاث تداخل بين المجموعتين 0 فإن دشح 
يمكن أن تنحصر بين لك روا , ٠‏ أها فى الحالات المتطرفة اتى '#تمسل فيها 
إحدى المجموعتين على ٠.‏ /' من الآفراد مثلا فإن قمة تقح يمكن أن ”تحص . 
بين سد مه .ء حتى إذا م يكن هناك تداضل بين المجموعتين . 


و بالرغر من أله يمكن التذبؤ بدرجة تامة بقبم متغير لما لى بمعاومية قيم متغير 
متصل إذا لم يكن هناك تداشل بين توزيعى كل من المتغيرين » إلا أنه لايسكن 
التلبق بدرجة تامة بقيم مشغير متصل بمعلومية أيم متغير ثنائى. إذلابد من حدوثت 
بعض الاشطاء عند ااتذيؤ بقيى متخير هدأه مأسبع بمعلومية متذير له قيمتين فقط . 
ولذا فإن معامل الارتباط الثنائى المتسلسل القيقى يمكن تفسير قيمته على أنها 
مقياس لدرجة العلاقة بين المتخيرين ٠‏ 


ولكن لابجب أن تمدى ذلك إلى التفعيرات الآخرىالمدكنة عامل ارئياط 
بدرسون مدل التليقؤ 0 على رغم من أن الممامل دقح نعشر حالةخحاصة من معامل 





وم ل 


طر بقة حساب دى _ إذا كانت البيانات جمعة فى جدول توز يع تسكرارى : 


إذا كان لدىالباحث جموعة كبيرة من الدرجات وأراد إحاد معاملالارتياط 
الثناتى المتساسل الحقيقى فإنه را يكون من الافصْل توب هذه أأدرجات فى 
جدولتوزيمع تكرارى. ويرجد المتوسطالحساى والانحراف المصمارىلدرجات 
المتغير اللتصل باستخدام طريقة الانمحرافات ااتى عرضنا لها فى الفصلين الثالك 
والرابع الم يطبق إحدى الصور الثلاث ااسابقة وماد لشاح 


ولتوضيح ذلك نفترض أن الباحث أراد أن يصمم اختباراً تحصيليا تحيث 
بكرن لكل مفردة فى الاختبار القدرة على 'ميز الطلاب الأقوياء والطلاك 
الضعاف فى اتحصيل . فبذا تطلب منه [يجماد معامل الأييز لكل مغردة عن طرق 
حساب معامل الارتياط بين درسبات الطلاب فى إحدى مغردات الاختبار 
( عادة تكون الإجابة على المفردة إما صحيحة أو خظأء أى يعتير توزيع 
هرجات كل مفردة مناانوع الثنائى ) » ودرجاتهم فى الاختبار ككل ( وتوزريع 
هذه الدرجات من الئوع المتصل ) ٠‏ والجدول الأتى دقم (.7) يروضح نتائج 
تحايل إححعدى مغردات مثل هذا الاختبار : 








)0 00( 60( )5( )6 )00 ف )0 
فئات درجات عدد الإجمابات عدد الاجابات تكرار فثات الاخراف 














الاختبار الصحيحة على المفردة| الخطأ على المفردة | درجات الاختبار | عن المتوسط | ساس | تاس" | ات س> 
عضا داك لضدات ك2 لش صن نيوست 
1 07 ؟ صفر ب له ه16 ود 1١6‏ 
6 - 4ع 1 ١‏ و؟ سإ 4 4 يديل ”> 
4ن 5 ؟ م8 لام ”> 07 18 
وه ابه 0 5 3 + ؟ ما عن ٠‏ 
66 وم 1 ؟ 4 ١4+‏ 4 4 5 
ه48 س وغ 7 1 1 صر صدر صفر صقر 
6 ل 4ع 5 4 15 1 ع١‏ | ١4‏ ع 
ملاوع ِ 1 |[ ؟ ١‏ م( | 4م 5 
ب ع ارا 7 . ؟١1‏ دق حماسن 14 40 
نا ب ااا ١‏ 1 ن اعم د 4 ع 
ا ع؟ صفر ين يق اه ل | سان صفر 
. المجموع 15 ظ ةيا دوه قم 1 
















جدول رقم ( .1 ) 
خطوات حساب معامل الارتباط الثنائى المتسلسل الحقيقى بين درجات 
احدى نفردات الاختبار ودرجات الاختبار ككل لمجيوعة من الطلاب 


0# عل 








8و 


وبالنظر إلى هذا الجدول تحد أن ااعمود الآول يتسكون من فات الدرجات 
االكلية فى الاختبار . والممود الدانى يتسكون من عدد الإجابات المحيحة على 
المفردة . فثلا إذا افترضنا أن الدرجة السكلية اتى حصل عليها أ-دد الطلاب فى 
الاختيار هى من 6 وأن هذا ااطالب أجاب على هذه المغردة إجابة صحديحة فإننا 
أضع علامة فى هذا امود أمام الفئة .7 س عباء وهكذا بالفسبة لبقية أطلاب. 
أما إذا حصل ظالب على الدرجة المكلية +م فى الاختبار » وأجاب إجابة خطأ 
على المفردة فإأذا نضع علامة فى العمود اثالث أما اافئة وم وم وهكذا . 


وفى الحقيقة فإن [جراء هذه العمابات هو عدابة لم شكل التشارى 5 هو 
الخال عند حساب معامل ارتباط بيرسون ؛ و لسكننا استخدم هنا متغير ب نأحدهما 
من النوع المتصل ( على انسور السينى ) والآخر من النوع الثنائى ( على انحور 
الصادى ) . 

أما العدود اارابع فبو يشتمل على تكرار كل فثة من فدات المتغير س » 
وججموع هذا الممود يساوى امجموع امكلى لعدد الطلاب ٠‏ 

و بعد ذلك نيدأ فى حساب الانحراف المعيارى ومتوسط الدرجات الكلية 
فى الاختبار . والاعيدة رقم 7:16 توضح خطوات حسابكل مهنا ٠‏ 
ونظراً لآانا نحتاج إلى متوسط درجات الطلاب الذين أجابوا على المفردة إججابة 
صحيحة فإنئنا أضفنا اأعمود رقم م وهعو يتسكون من «واصل ضرب القيم 
المنناظرة فى العمودين الدانى والخحاس . 

ولإيجاد دشاح تطيق الصورة رقم 0( السابقة . وقد اكثترنا هذه الصورة 
لنوضح للباحث كيفية تطبيقه| نظراً لآننا قد استخدمنا الصورتين رققى 21م 
فيا سبق . 

واذلك يحب أولا إيجاد قيسة كل من سء س بطريق-ة الانحرافات النى 
عرضنا لا في الفصل الثالث . ولكننا لن نعيد تفاصيلما هنا » وعلى الباحعث أن 
يرجع إلى هذا الفصل إذا تطاب الآمر ذلك ٠‏ 
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3 18 
ان هد لا 000 () د ل ل ١ه‏ 





جح لاه 
ل ه66 
٠)‏ سن حت 7غ مك 9 ( 
نع ال (- ها ؟) 
رقت 
وبحب ثاتياً إبماد الاثحراف المعيارى للتغي س بالطر, يقة أتى عرضنا مها 
فى الفصل الرابع 
ا 
3 ا 4“ ف 











0" لم 00 0 
عع 4ن 
0 0 

دزأ مد سس 0 2 0 


د بأ مانام كاه 
ح- وبمك 24 ه ح- ؟4وا 
“م نوجد ص, 6 مر كلانى : 


15 
تب ييح اذ 
|٠‏ 
6 
؛ صني احج الس وو ون . 
٠٠‏ 5 
وبذلك تسكون : 
5 ا حت 1 5ك . 
ع 0ك 20 


1١”‏ ' امك 





ب 148 سس 
سه لسه#أ١6681868.ه‏ 
4,7 

ح كدر )زر ث٠‏ حت امه 

وفى الحقيقة إذا كان الاختيار يتسكون من عدد كبير من المفردات , فإن هذه 
الطريقة تصبح غير عملية , ولذلك من الافضل أن يلجأ الباءث فى هذه الهالة إلى 
[حدى الحاسبات الالسكترونية » أو #حكنه الحصول : قيمة تقديرية لمعامل 
الارتياط العيام ى المتسلسل اقيم ى باستخدام اد شكل أبيا الأثى الذى تبايريكه 
دينجمان هقمع صلط » رهو مبين بالقدكل الا 000 إه ١‏ : 










: 3 0 > 
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شسكل رقم (١ه)‏ 
تقدير فم امامل شح إذا انق.م المتغير الثنائى عند نقطة الوس.مل 
0 شكل ديتجمان ( 





4و سل 


ويمكن أن يستخدم الباحث هذا ااشكل إذا انقسم المتغير الثنائى عند 
نقطة الوسيط . 


وبالنظر إلى هذا الشكل مد أن نسبة ااطلاب الاقوياء فى التحصيل الذين 
أجابوا إجداية صحيحة على مفردة معينة مبينة على انحور الرأسى . ونسبة الطلاب 
الضمافى ف التحصيل الذين أجابوا إجابة خطأ عل المفردة مبينة على انحور الافقى. 

فإذا أراد الباحث إيحاد القيمة التقسديرية لمعامل الارتياط الثائى المتسلسل 
الحقيقى ررى ‏ عليه أن بحدد كلا من النسبتين أولا »ثم برجع إلى ااشكل وربوجد 
نقطة تقاطع العمودين المرسومين أسمدهها من النقطة على انحور الافقى البى تمثل 
نسبة الآفراد ااضعاف فى التحصيل , والآختر من النقطة على انحور الرأمى الى تمثل 
نسبة الآفراد الآقوياء فى التحصيل , فتسكون اقطة التقاطع هى درى ح . 


دلتوضيح فلك نحاول الحصول على قيمة تقديرية للمعامل در من الييانات 
الموضحة حمدول رقم (./) . وهنا لا بد أن نحسب قيمة ااوسيط لللتغير س 
فنجده يسادى 44 تقربا . وبالنظر إلى الممود رقم ؟ فى الجسدول اد أن هناك 
مم طالياً تفوق درجاتهم هذه القيمة » ولذلك فإن نسبة هؤلاء الطلاب الأافوياء 


: نذا 
ل التحصيسل 00 قد ٠/7‏ 


وكذلك بالنظر إلى العمود رقم ٠‏ فى الجدول نجد أن هناك ١‏ طالا تقل 
درجاتهم عن قبية الوسسيط » ولذلك فإننسة هؤلاء الطللاب ااضعاف فىاالتحصيل 
نا 
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د بالرجوع إلى شسكل رقم (08) اوجد نقطة تقاطع العمودين المرسومين من 





ةع - 


النقطنين باب . ٠‏ م؟.. على الحورين الرأمى والافقى عل اأترتيب » فنجسد أن 
اقيمة التقديرية للنعاءل درى _ قساوى مو . تقريياً » وهى نفس القيمة ان 
حصلنا علييا فيما سبق . 
( ثانيأ ) معامل الارتياط الرباعى المقيقى ( معاءل فاى ) 
20111160 نطط عه 51010نن] 


يعتبر معامل الارتباط الرياعى الحقيقى الذى يعرف باسم معامل فاى ويرهز 
له بالحرف اليونانى د [متداد لمعامل الارتباط الثنائى المتساسل الحقيقى إلى الخالة 
أنى يكون فيها كل من المتغيرين من:النوع الثنائى الحقيقى . 

وف الحقيقة توجد مواقف بحثية قليلة فى العلوم |اسلوكية يكون فيها أحد 
المتغيرربن أو كلاهما من النوع الثنائى الحقيقى . و لسكن إذا تطلب الام من الباحث 
| يجاد درجة العلاقة بين متغيرين من هذا النوع ؛ مثل العلاقة بين الجنسوالاتماء 
إلى أححد حز بين » أو العلاقة بين !ستجابة الفرد [ما بنعم أو لا على إحدى عبارات 
استبيان واستجابته على مفردة صوابر خلأ مثلا , فإنفه يمكن للياحث أن ستخدم 
فى مثل هذه المواقف معامل فاى في . 

ونظراً لآن معامل فاى هو عبارة عن معامل ارتباط حاصل ضرب العزوم 
لبيرسون شأفه شأن معامل الارتباط الثنائى المتسلس ل الحقيقى ‏ فإنه بمكن حساب 
معامل فاى يا ستخد ام صور ةالدرجمات الخام المستخدمةفى ساب معاملارتياط بير.ون 
المذ كورة فى الفصلالسادسء غير أننا نستخدم هنا القيمتينالمدديتين صفرء ١‏ #ثيل 
كل من المتغي رين الثنائيين .و بمكن اخاذ هاتين القيمتين أساسا لاشتقاق صورة 
أخرى لحساب معامل فاى من معامل ارتباط بيرسون حيث سكن باستخداهما 
تبسيط العملميات الحساية . 

0 عيذ التحليل ) 





ع 448 اس 


واتوضيح طريقة اشتقاق هذه الصورة نفترض أنانا حصانا على استجابات 
تمرعة تكون من 7.٠.‏ طالب لكل من هفردتين من أوع الصواب والخطأ . 
ونفترض أنئا اعتبرنا الاستجابات على إحصدى المفردتين هى التغير س , 
والاستجابات على المغردة الأخرى مى اتير ص ٠‏ وأن الاستجابة الصحيحة 
تأخذ القيمة ١‏ » والاستجابة الخطأ تأخذ القيمة صفر. وبذلك يكون لدينا متغيدان 
س . ص كل منهما من ااذوع الثنالى . 

وفى مثل هذه الحالة تكون أزواج القم الممكنة (س » ص) هى ؛ (1ءصفر)ء 
(ر٠ر)ء‏ (صفرء صفر)ء (صرء )١‏ هر مبين بالجدول الآتى رقم 


(01): 
صفر ص ١‏ 


١ 


(لءصفر) | )١١١(‏ 
سس ور وو وان الو و و و 
وذ ازرحل مر) 1 


جدول ركم ( ١/ا‏ ) 
ازواج القيم الممكنة ( س)ص ) المتغيرين كل منهما 
من النوع الثنائى 





ومن الجدر ل للاحظ أنه بالنسبة للمفردة الآولى (المتغي س) : > س بت ن, . 
أى أن عدد الطلاب اأذين كانت استجابا,م صحيحة على المفردة 06 


رأن: 


أى ان نسبة الطلاب الذين كانت استجا بتهم صميحة على المفردة حت م, , 
وللاسويل أيضاً أن ع4 س5 حدان, . 


وقد يبا فى الفصل السابع أن : 








ا 
١‏ نْ 
و يمكن التوصل إلى نتاج ممائلة بالنسية للاستجابان على المغردة الثانية(المتغير 
ص ( 2 أى أن : 
ص 22 ن, 6 ص" مد ن, ع« ص حت م, 
حيث ني ترمز إلى عدد الطلاب الذين كانت استجاياتهى سميحة على المفردة 


الثانية , ' 
مس« ترمز إلى نسبة الطلاب الذين كانت استجابتوم ضيحة على هذه 
المفردة . 
ويكون لدينا أيضاً : 
ع6 0 
رات صا عو 1 سي 
ن" 
00 


ونحتاج الأن إل إيحاد #موع حواصل ضرب أذواج لقم ( س ء ص ) . 
فإذا نظرنا مرة ' حرى إلى الجدول رقم )/١(‏ تمد أن س ص حب صفر 
للأزواج الرتبة 1١(‏ عفر (١)‏ صفرء صفر)ء(صفر١١).‏ 
أى أن قيمة سص تعتمد فقط على قيمة الزويج ( )١ ١1‏ . 
فإذا رمزنا لعدد الطللاب الذين كانت استجابة,م صحيحة لكل من اافردتين 
أى الذمج ( ١١١‏ ) بالرس ني » فإنه يا بيذا فى الفصل اسابع : 





5500700 


#(س - )ص تنم سد علس د سنال متا 
000 
ولسكن معامل ارتباط بيرسون: 
فوا ا تم 
ل 


زر سم 023 الاسم 00 اأعصسماة 
3 سٍ :1 
بعس - رخ ) | إعس- (شي) | 

ل ل 


وبالتعويض بالمقادير الخاصة بالمتخير ااثنائى فى هذه الصورة تحد أن : 








وبقسمة 03 من البسط والمقام على نَ صل على : 


ع كان 
سر ا 


عيرث م" رمن إلى أسبة ااطلاب اين كانت أمتيما وم صحرحوة على ص من 


٠ المغردتين‎ 


فإذا فرضنا أنك - ونام ٠‏ كر دام 





د 01م 0-31 


5 كم الا و 
فإن بر ست اسسحصم سي 
لام ١‏ 3 


1 


وهذا المعامل الذى حصلنا عليه هو معامل فاى بج . أى أن : 


(5 ١ . . 3 ٠. ٠. 








1 اكاك ا كر » 


5 كّ 5 كِ 


واتوضيح كيفية تطبيق هذه ااصورة افترض أن اقم المبينة فى الجدول رقم 
ف24 هى أعداد الطلاب فى كل خلية من خلايا الجدول رقم )00701 : 


رص) 
استجاية المفردة الثانية 
صهر ١‏ 

٠٠ و5‎ 4 ١ 0 
لمم مسر‎ 
١ ١ 7 مم‎ ٠ صقر‎ <2 
- 6 

” ٠ ءلم‎ ١+ 


جدولأ رقم ( ؟/ ) 


١٠٠ 
ومن الجدول يتضح أن : م اس لدابت او‎ 


0 
م 

+5 5-0 4 
1 

3 مان سج سند صم لاا 


0 





سد الى 6 عد 


وبالتعمريش ف الصورة رقم (4) السابفة جمد أن : 
ال ا ل 1 
افر" زر اب 005 ترم 
حت روء 
و بالطبع يستطيع الباحث ملاحظة ما أدت إليسه هذه الصورة من تبسيط 
للعمليات ال+سابية بدربجة كبيدة ٠.‏ ولحسن الحظ فإنه يممكن زيادة تبسيط صورة 
معامل فاى كالأتى : 
نفترض أن الحروف أ ب ب ء س» د المبينة فى الجدول رقم (ع7) الأنى يمال 
كل منها تكرار أحد أذواج القم المبينة فى الجدول دقم (1/) : 


ع 
قن ١‏ 
1 | أكلنك 
اه 
الله بسلده ن 


جدول رتم ( “الا ) 





١ 
سمال‎ 
صفر‎ 





ونلاحظ من هذا الجدول أن : 

اس ابم اس؟ ب | كد ب 
الل ص د عاص" ب ب لاد 
)| اس ص صاب 


0 نَ داله ب ملاس لاد 


فإذا عرضنا عن هذه المقادير فى الصورة رقم (4) ند أن : 





سس ممصم 


ام 


بار 


باج د أد 
فو ده زه( 


أى أن : و س 


ويمكن تطرمق هذه المبورة على المثال السابق كالأتى : 


600 
بإ( (0-ه) 000١‏ 00 


كن 


رهى نفس القيمة الى -صلنا عليها باستخدام الصورة رقم (4:): 
تفسير معامل فى - 


رأينا فيا سبق أن معاءل قالى هو عبارة عن ارتباط حاصل ضرب عزوم 
لبير سون فى حالة المتخيرات الثنائية . ؟! ذكرنا فى الفصل ا-ابع أن قب معامل 
ارقياط بيرسون تتحصر بين و ء لوأو تساوى أيا منهما إذا كان توزيع 
كل من المتغير ين س ء ص «تهائلا وله نفس الشكل . و لكن ااتوزيم ااتكرارى 
للمتفيرات الثنائية يكون منها"< إذا كانت م, ح ك, سد .و . فقط » أى عندما 
تكون نسبة الأفراد ااذين حصلوا على الواحد اامحيح أساوى نسية الأفراد ااذين 





037 سس 


حصلوا على الصفر . ويمكن أن تصلى قيمة معاءل فى إلى - ١‏ أو سل ١‏ إذا كانت 
م سسا 3 ب نك اسكل من المتغيرين 3 ووذل! يدث إذا وقعث اشكرارات 


جميهمأ ما ف الخايئين ١‏ 01 أوى الخليتين با سوون غلابا الجدول رقم 0/7 


ويمكن أن تصل قبمة معامل فاى إلى سل ١‏ واسكن لاتصل قيمته إلى ١‏ 
إذاكانت م 07 5 بشر طأن كلامنمبها لاتساوى اللي أما إذا كات م -_- ل 
فإن قيمة معاهمل فانى تسل إلى إووللسكن قيمئة لانمل إلى سل .١‏ 


وإذا كانت قيمة معامل فاى أل ءن الواسدد اصديم ء فإن أقهى قيءة يصل 
إليها تعتمد على مقدار اختلاف التشكرارات البامشية أى ١ل‏ باءانلاسء 
ب ل وء س بل و فى اجدول دأم 00 . فكلما زاد مقدار هذا الاشئللاف 
قات هذه القيمة القصوى ؛: وهذا تحدث أيضاً فى حالة معامل الارنباط الثناقى 
المتسلسل الحقيقى . إذ تعتمد أقصى قيمة إصل [ايها هذا المعامل على قيم كل من 
ص, ( أى أسبة الآفراد الذين حصاوا على الواحد ااصحيح فى المتخير الثنائى ) » 
ص ( أى نسبة الآفراد الذين حصاوا على ااصفر فى نفس المتغير ) . 


من هذا ينضح أن أيم معامل فاى لا تصل إلى أى من القيمتين  ١‏ أو .+ ١‏ 
إلا نحت شروط معيئة . وتتأثر قيمه بالطريقة ااتى يتم بها تقسم كل من التغيرين 
امنا نيين | وض ح جيلع ررد 1 ذلك إبءعض الحالات الخاصة الميينة بالجداول الاية 
رقم )0074 حيرثك تكون م حوره فى جميع الحالات بها دغير قم م 






























































ضور ١‏ صذر ١‏ صقار 
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ص ص سٍ 
و9 عد علد ١‏ ف عد ١,١‏ 9 تت مه 
)د )0 
صفر - ١‏ صفر | ١‏ 
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صن 
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سس ع 
عت للار٠‏ ع ولالء* 


جدول رقم ( 4لا ) 
بعض جداول الاقتران الرباعى توضح مدى اعتماد 
قيم معامل فاى على التكرارات الهامشية 
ؤعدما تنقسم التسكرارات انقساما متعادلا فى كل من لسهى المتعين ص 
لابكون معامل الارتياط تام إلا إذا انقسمت أيضا التكرارات اتقساماً متعادلا 
فىكل منقسمى المتخير سكا هو موضح بالجدواين (ا.ب) , أما إذا انقسمت 
التسكرارات فى قسمى المتغير'س بنلسة ون : وم«داء فإن أقصى قيمة يصل [ايرا 
معامل فاى هى مه.. 5 هو موضح بالجدول (ج) . وإذا القسمت التسكرارات 
فى قسمى المتغير س بأسبة .؛ : ٠١‏ ء فإن أقصى قبمة يصل إليها معامل فأى هى 
جب . يا هو مرطح بالجدول ( د) . أما إذا نظرئا إلى الجدول ( ه ) فإننا نجد 





لاوج لد 


التكراراتقدا تقسمت فقسمى المتغيرس بنسية مبزوم» ولكنمعاءل قائلم تصل 
قيمته إلى القئمة القصوى 0 بلأصيحت 1 ع و يكن تفسير هذه القيدة فى 
ضوءأةصى قيمة تصل إليها ف بالنسية التكرارات الامشية التى أدت [ايها إذا كان 
الباحث يود معرفة قوة العلاقة بين التخير ين س ؛ ص . 


أما إذا كان يود التنيو بقسم معين بمعاومية قسم آخر أو أقسام أخرى فإنه 
يجب أن عتمد على قيمة ف الى صل عليبا فعلا لآن هذه القيمة تكون أكشر 
واقعية فى هذه الخال . 


ويعتمد تقسير معامل فاى على ميزان قيا سكل من المتأيرين » فعند حساب 
معامل فاى ليس من الضرورى أن تكون #ومة الللاحظات الخاصة بكل هن 
التخيرين هرنية . فعامل فاى يصلح إذا كنكل من المتغيرين من المستوى الاسممى 
أو المستوى الرتى . 


وقد ذكرنا أن عامل قاى يمكن اعتباره معاء لى ارتياط بين متغير ين عندما 
تكون قيمة أسيرهما بالواحد الصحيح وقيمة الاخر صفر . فإذا كان هناك ترتهيب * 
معين لقسمى كل متغير مهما بمعنى أن الواحد اصحح يقترن بقسم أعلى «ن 
القسم الذى يقترن به الصف فى المتغير أو ااخاصية ١‏ ء وكذلك فى المتغير 
أو الخاصة ب ء فإن إشارة معامل فاى عتدكل تصييح لمادلالة . إذ يحكن ف 
مثل هذه الحالة تفير الإشارة الموجبة على أنها تعنى أن الس الأعلى فى المتغير 
أو الخاصية | ريقش ن بالقسم الاعلى ف المتخير أو الخاصية ب . أها الإشارة اسالية 
فتعنى أن القسم الأعلى. فىأحد المتغيرين يقترن بالقسم الآدنى فى المتغير الآخر . 

أى أن تفسير معامل فاى يشبه إلى حد كبير تفسير معامل ارقباط بيرسون . 
ولمذا السبب يطلن على معامل فاى اسم معامل الارتي.اط الرياعى الحقيقى . 

مملجماع 001 غمامط 101151010 

أما إذا كان كل من المتغيرين من المستوى الاسمى فإن إنجاه الملاقة ( أى 

العلاقة الموجبة أو السالية ) يصيح لامعنى له . 





سس بأو م سم 
تحديد أقصى قيمة يصل [ليها معامل فاى : 


نظرا لأهمية معامل فاى فى البحوث النفسرة وااتربوية وضامة فى يال بناء 
الاختيارات ؛ فإئنا يجب أن نوضح بشثىء من ااتفصيل دود قي معامل م الى 
عرضنا للها متذ قليل ٠‏ إذ ؟كن بوجه عام إيجاد أقدى قيمة لمعامل فاى لأآى 


توفيقة من توافيق نسب التسكرارات الحامشية باستخدام الصورة الآنية : 


أقمى قيمة لمعامل ذاى مس /) 2 ( ) 3 ( 00 
' ل ؟ى 


ع لك ل 





دارفد مي إلى أكبر أسبة تمكرار هامشى فى دول الاةتران الرباعى . 
امو إلى أكبر نسبة تكرار هامثى للمتغير الأنخر الى تناظر مى , 

فإذا كأنلدينا مفر دق اختبار من نوع ااصواب وااخطأ مثلا؛ فإن مىي هى 
نسبة طلاب المجموعة الكلية الذين أجابوا إجابة محيحة على المفردة الآولى ؛ 
مى هى أسبة الطلاب الذين أجابوا إجابة صحيحة على اللفردة الثانية . أو رما 
تعتبر م هى سبة طلاب الجموعة الكلية الذين أجابوا إجابة شطأ على المغردة 
الآولى ء م., هى أسية طلاب امجموعة الكلية ااذين أجابوا إجابة خطأ على 
المفردة اأثانية . 

فإذا كانت 3 د م فإن أقصى قيمة لمعامل فاى أساوى الواحد 
الصحيح » وهدذ! يمنى أنة إذا كانت أسبة التكرارات الهامشية متساوية فإن 


قيمة معامل فاى يمكن أن تصل إلى الواسد الصحيح . 





سس ارءهُ د 


وإذا طبقنا اأصورة رقم ( 5 ) على القرم المبيئة يحدول رقم (4/اب» 6 


أجلم أن : 


أقصى قيمة عامل فاى بس ل ل كك ١‏ 
الشااناءة 


حو الللحالل ٠‏ 


وتبسيطاً للعمليات الحسابية اأتى يتطلبها استخدام الصورة رقم (1) يمكن أن 
برسع الياحث إلى جدول ) د الممين بالملحق فى آخر الكتاب الحصول على قم 


ا 6 8 إذ أنه يمكن تدزئة الصورة دم © إلى جزأن هما : 
١‏ ك م 


كك سكم 
ا 5 ا ؛ وحاصل ضر هأ يعطى أقصى قد لمعامل فاى . 
0 'أى 


مقاسى الثو ع ااثابى : 
( أدلا ) معامل الارتياط الثنائى المأسأسل مولغهام00© 8156181 : 


ذكرا أنه توجد بءض المواقف البحثية فىالعلو م السلوكية يفترض فيها أن 
السيات الى يقيسما كل من المتغيرين يكون :وز يعها من انوع المتصل ااذى يأخذ 
شكل الماحنى الاءتدالى . غيد أن درجات أحسد المتغيرين يكون قد ثم قياسها 
وتدوينها على شكل توزيع ثنائى إما برض التبسيط أو.لعدم وجود مةايس 
أكثر دقة لقياس السمة , 


فى مثل هذه الحالة “سكن إيجاد درجة الملاقة بين متغيرين باستخدام معامل 
الارتباط الثنائى المأساسل . ولسكن يجب أن براعى الياحث أن تكون 'قطة 
تقسم المتغير اأثنالى بالهرب من وسيط توزيع هذا المتغير وااصورة أن 





0 
يمكن امتخدامبا لإيجاد ممامل الارئياط الثناى الأساسل واذى سترهز له بالرمز 


1 


ر 


ثِ 


وامتصبر رك انرا 
ل 1 أ 
حيث سي ترمز إلى متوسط توزيع قب المتغير المتصل س للبجموعة ا 
حصات عل الواحد اأصحيح ف المتغير ااثنائى ١‏ امجموعة الملما) , 
يع َ 


حصلت على أأصفر فى المتغير الثنائى ( امجموعة الدنيا ) . 


و 


0 ترمز إلى الانحراف المعيارى التغير المتصل س . 
» ص, ترمز إلى أسبةالافرادفى اجموعة الكلية الذين حصلوا علىالواحد 
ااصحيح فى المتغير النائى ( أى فسبة أفراد الجموعة اليا ) . 
٠‏ ص. ترز إلى أسبة الافراد فى المجموعة الكاية الذين حصلوا علىالصفر 
ى التغير الثذائى ( أى لسبة أفراد امجموعة الدنيا ) . 
3 ل رهز إلى الإحدالى الرأسى البنحنى الاعتدالى المعياري 0 ارتفاع 
المنحنى ) الذى يقسمه إلى جزأين يشّمل أحدهما على أسبةص ,هن 
الافراد 3 وإشتمل الأخر على أسية ص ملم : 
فإذا كانت 5 مع سن 0 فإن معاهل الارئياط الدنائى المأساسل 
ب صور . 1 
ويكون معامل الارتياط موجبا إذا كانت س, أكبر من سم ؛ ويكونساابا 


إذا كانت س, أقل من 0 





0-6 وال سم 


دتيسيراً للباحث عند إجراء العمليات الحسابية عكنه إيجاد قيحسسة اانسبة 


فى مياشرة بأ :خدام الجدول ) م دين بالملحق 5 آخر الكتاب ٠‏ 


ولتوضيح كيفية تطبيق هذه اأصورة نفترض أن عدد المالاب ااذين التحقوا 
بالدراسات العلي| فى إحدى الكليات ٠.0‏ طااب 0 حصل 4 طالبا ممم على درجية 
الماجستير بإها لم تحصل بقية ااطلاب على هذه الدرجة . ونفترض أيضا أن 
متوسط لسبة ذكاء جموعة ااعالاب الذين حصاوا على درجة المابسةير ١1“‏ بدما 
كان متوسيط نسية ذكام الطلاب الذينم حخصلوا على الدرسية هو١٠|‏ ؛والاغحراف 
الأسلسل بين متغير الحصول على الدرجة ااملمية ( المتغير الثنائى ) » ومتغير الذكاء 
( المتغير المتصل ) ٠‏ 


فق هذا المثال يمكن اءتيار أن الحصول على الدرجة املبية هو متغير ثنائى 
يفسر القدرة الأكاديمية » وهى بالطبع متغير متصل ( ودعسا 7توزع توزيعا. 
اعتداايا ( ؛ و يذإك يمكن إيجاد دن ٠‏ 


فالخطوة الا ولى : 





5 00 4 5 
لوجد ص, 000 ا * ا 0 


والخطوة الثائية : فرجع إلى جدرل ( ه ) المبين علدى الكتاب اتحصل على 
قبمة 3 الناظرة أقيمى ل لسعم 4 م6 عرل. خم لك فدجد أنها تسارى 


لفك 





558 أإه ا 
والخطوة الثالئة : :طرق اصر رة دقم () لإيجاد دك كاناتى : 


0 اسيم 


رَ ملل الى عر ا 
222 ل 


ث 0-3 
ساس 


٠خ‏ - (١١١‏ 
سحت زرو 
16 


حك ]اداه 


ديمكن أنضا أن إيستخدم الباحث الصورة الآائية لساب قيمة رن بدلا من 


الصورة |اسابقة » إذ أنها تبسط العمليات الحسابية إذا لم يعتمسد الباحث على 
الجدرل (ه) المبين بملدق ااسكتاب ويخاصة إذا كان المطلوب حساب قيمة درى 
من جدرل توزاع تكرارى ٠‏ وهذه الصورة هى : 
اس 0 اس ص 
ا ا 0 2 00-27 1 ٠ ٠ ٠.‏ م 
سيك س ترهز إلى متوسط درججات المتخير المتصل ( و بقية الرموز معرفة ل 
اأصورة اأسابقة دقم 69 0 


طريقة حساب ربى إذا كانت البيانات جممة فى جدول توزيع تمكرارى : 








العمصصصيي باصم المصممة 





00 


إذا عصل الباحث على تدوعة هن البيانات الخاصة بأحد الاختيارات وأراد 
[إجاد معاهلى الارتياط الدمائى المأساسل بن درجات كل مقردة على حدة والدرجة 
'-كلية فى الاختبار فإنه يفضل 7جميع هذه البرانات فى جدرل توزيع تكرارى 


جدول رقم (ه/) - كآلانى : 




















9 0 
الا مراف 02 تكرار درجات تك رأر فا تالدرجات 
فثات الدرجات المتوسط اليجموعة العلمأ | تس |الكلة فى الاختيار تىت س” ظ تسر-؟ 
20 0 55 ل ل للكت ل كك لمكت 
-: سدم 4ع 01-0 صقر صذفر ؟ ه11 7 
م7 اعد ذه لجاااع ١‏ 1 9 سس 37 ١١‏ 
2 ك1 لخدي قف حدس 9 دام 17 
.ا لد هلا 78 ٠‏ ارا " حرف 44 
١م‏ لد ؤم ١‏ ذا ام 18 ار مم 
مه دا اة4 صدر ٠.‏ صدهر 5 صقر صفر 
6٠س‏ و١1‏ ب ١‏ ”> ل وو وفنا ون رفن 
١-31‏ + ؟ ” ل 48 35> سكم 45 
00 ليام 7 له ابم 0 لم 1 
٠‏ د وما 4 ع ٠‏ ل .؟ ه .و م 
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خطوات حساب دى للبيانات المجمعة 





لما ؤه سه 








ملسم 
فإذا نظرنا إلى هذا الجدول نلاحظ أننا حسينا انحرافات كل من توز يعمى 
درجات انجموعءة العلا والدرجات ادكلية فى الاختبار أى سّ عن متوسط فرضى 
الصحيح فى المتخير الثنا ؛ أى أجابوا إجمابة صحيحة عل المفردة . 
فإذا حينا كلا من المتوسطين س ء سر اء والانحراف العيادى عن 
للدرججات الكلية فى الاختبار بنفس الطريقة الى اتبعئاها عند حساب قيمة دى 
للبوانات المجمعة مد أن :. 


حَ 
سس 2< علارةة 0 2 اس عد واه 


1 
“ين © 4" ,لاا ١“‏ كن عت ادام 6 
٠‏ 0 
و بالر جوع إلى جدول (ب) المبين بملدق الجداول فى نبهاية الكتاب أو جد 
ارتفاع المنسنى الاعتدالى الذى يقسمه إلى جزأين يشتمل أحرهها على ٠,”‏ من 
الحالات . ويشتمل الأخر على هكارء من الحالات , فتجد أن : ل حوللا 


/الارمة - دارمو 0 فك 
ا ا اخ 
لين 4 * 





٠. قربا‎ ٠18 ات‎ 


(0” - التحليل ) 





.1ف . 


و با اطبع سكن أن إستخدم الياصثش الصو رور قم 00( الى تتطاب ساب 
الى بدلا من سر والرجوع إلى الجدول ) م ( الميين بالملحق للحصول على قيمة 


هر 


كك م واض 1 بالق | محصل عليبا ف هذه فود 5 


نظراً لآن معامل الارتباط الثنالى المأسلسل (دى ) يستخدم لتقدير قيسة 
مءأمل ارتياط سا صل ارب الدزوم لبيرسون ل لذلك حب أن تحةق السانات 
نفس الفروض الى يتطلبها استخدام معامل ارتياط بيرسون ٠‏ أى أنه يجب أن 
تسكون الملاقة بان التغيدين خطية . بالإضافة إلى وجتوب تحفق فرص شخاص 
بالمعامل درى ء وهو أن توزيع قم المتغير 0 كون اعتداايا لو أن هذا المتغيب 


قد أمكن قياسه كتخير متصل . 


ولكن يجب أ براعى الباحث أن هذا الفرض ياطيق على شكل :وزريع 
اجتمع الاصل الذى لستمد منه عيئة البحث و ليس عبل شكل :وبع ااعينة ذاتها. 
إذ ذا مدا لف شكل “وز عع العينة قليلا عن ن الاعتداادة بدما يكون شكل اول اسع 
الجتمء 'لاصل اعتداليا . 


واتعواض إقيم صص, غ2 صل لق أى من الصورتين نا » م المستخدمتين 
فى ساب قيمة معامل الارتياط الدنائى المأساسل يمعتى ضنا أن المثثين المنالى 
إتخل شكل التوزيع الاءتدالى . ولذاك إذا اختاف شكل توزبع هذا المدنير عن 
شكل التوزيع الاءتدالى اختلافا ملحرظا . فإن قيمة معاءل الارتباط المُذانى 
المأساسل لا تسكون تقديرا يدا لمعامل ارتياط بيرسون . 


وفى الحقيقة إذا اتن هذا المتغيل شكل التوزيع النائى اللمنوال مكلا فإنه رما 
تزيد قيمة 5 اليوية باستخدام [حولنى الصو رتين7؛ أريم عن الواححيد اأصديح . 


فالتوزيعات الثنائية المنوال وغيرها من التوزيعات غير الاعتداالية تحدث نليجة 





أعدم تجائس العينات » ومثال ذلك العينة التى تشتمل على كل من الذصكور 
والاياث 75 


كا يجب على الباحث أن ينظر بعين الاءتبار إلى توزريع المتغير المتصل . فإذا 
كان هذا التوزيع ملتويا التواء شديدا فإن ذلك يدل أسيانا على انحناء ااملاقة بين 
المتغيرين . و لكن ليس من ااضرورى أن يكون التوزيع اعتداليا» بل يجب أن 
يكون أحادى المنوال ومتماثل إلى حد ماما هو الحال فى معامل ارتياط بيرسون. 
فن المعلوم أن قيمة معامل الارتباط الثنائى المتسلسل تزيد عن الواحد الصحيح 
فى حالة التوزيمات الملتوية أو غير المتمائلة . 


لذلك لايفضل استخدام معامل ارتباط بيرسون إلا إذا كان حجم العينة كبيرا 
رتوافر لدى الباحث الوقت اللازم لحساب معامل الارتباط الثنائى المتساسل . 
ويجب أن براعى الماحث أن قيمة معامل الار تباط الثنائى المتسلسل تتكوندائهما 
أ كير هن قيمة معامل أرقباط بيرسون ال#سوبة من نفس ت#رعة البيائات . فعامل 
الارتياط الثنائى المتسلسل يعتمد على الفرق بين متوسطين , وهذا الفرق لايكون 
مستقرا بدرجة كافية إلا إذا كانت ابيانات التى يستخدمبا الماح مستمدة هن 
عينة حجمها مناسب . فثلا إذا كان حجم العيئة ٠٠٠٠‏ فرد ء وكان التسكرار 
الذى يشتمل عليه أححد قسمى المتفير الثنائى ١‏ /' فقط من هذا المدد » فإن معنى 
هذا أن الياحسث سوف عتمد على ٠٠١‏ فرد فقط فى حساب متوسط هذا القسم , 
ولا يكفى هذا العدد بالطبع لتقدير الفرق بين المتوسطين تةد يرأ بعيداعن ااتَذْ يذب 
وف الحقيقة أن قيم معامل الارتياط الثنائى المقسلل أقل ثيانا .ن قيم كل من 
معامل ارتياط يرسون ؛» ومعامل الارتياط الثنائى المتساسل الحقيقى . وأعنى 
بهذا أن قيمته تتذيذب من عينة إلى أخرى بدرجة أ كبر من :ذ بذب قيمة أى من 
المعاملين الأخرين . 

متى يلجأ الباحث إلى التقسيم الثنائى لاود المتغيرات : 


عندها قاس المتغير ص على ميزان متدرج (أى متصل ) 5 وللكن اظأور 





811 لم 


ذىء دن عدم الانتظام ف هذا اتدرج 5 دمل استخدام معامل ارتياط ار مون 
غير مناسب » فإئه مسكن لأباحث فى هذه الحالة استخدام معامل الارتباطالانائى 
المتساسل . وم نأمثلة ذلك التوزعات المبتورة ممع اط ةمل 60)معمنام1 “ 
أو إذا كآن المتغير ص يتكون من عسددد قليل دا من الأقسام » وكانت 
افترات على ميزان القياس غير مأساوية . أو إذا كان توزمع قم المتنيير ص فى 
الميئة ماتو بأ التواء شديدأ ذليجة أقدم دقة القياس 8 ودما ينه أن مالك قض 
عندما قانا أنه يجب أن يتحقق الباحث من فرض اعتدالية توزيع المتغير المتصل 
قبل استخدام درى فىحين أننا قلنا أيشا أنه بمكن استخدام دى فى سالة 
اتوربعات الملتوية . واسكن يجب أن يتذكر الباحث أنه سك نأن بكر ن توز بم 
الحيئة ماتويا ومع هل[ ريعاريكون توز بع تمع الال الذى استمددت 5 
اعينة اعتداليا . فالعيرة هنا بتوز بع المتغير فى المجتمع الأصل وليس بتوزيعه فى 


العيئة هو مع أليحث 5 


الملاقة الرياضية بين المعامل دح 1 المعامل درى؛ 


إذا اضطر اليا حث إلى حساب قيمة المعاملر وكات التى للب استشدام 
المعامل ررى » فإن القيمة الذاتجة سوف تسكون أقل من قيمة المعامل درى انفس 
جموعة البيانات . وفى الحالات التى لايكون فيما توزيع المتغير المتصل اعتداليا 
حيث يفضل استخدام المعامل ر فإن دى تعطى تقديرا لدرجة الارتياط أقل 
هن دفرقيه : ردق الواقع توجيد علاقة رياضية بين كل عن المعاملين تفج 0 تن 


لنفس جموعة البيانات وه : 


- ساساة 


ب 1" ارو ال ل ل 6 








وتراوح هذه النسية بين ه9١‏ (عندما ص حت .هرء ) إل ثالارس 
( عندما ص وو . ) ؛ رعكن التأكد من ذلك بالرجوع إلى جدول ره ) 

ويرص جيلفورد ق:وم1زن» أنه إذا تأكد الباسث دون أدنى شك أن 
التوزيع من النوع الثناثى الحقيقى فإنه يحب عليه استخدام دى م ٠‏ أما إذا 
تأكد أن المتغير الثنائى يتخذ شكل المنحىالاعتدالى فإنه بمكن استخدام درن , 
وإذالم يكن متأكدا من شكل توزيع المتغير الثناثى فإنه بمكنه استخدام و 
ولكن عليه أن يفسر قيمته بالاستمانة بالجدول (ه ) . 


نثلا إذا كانااتو بع متصلا ولدكنه لانتخذ شكلالنسؤ الاعتدالى » وحصل 
الياحعث عل قيسة تقترب من الحد الذى بو طبحه جدولك 0 البعامل ذثاح 
فإنه بمكنه عندثز القول بأن'الارتباط الحقيقى بين المتغيرين ترب قيمته هن 
الواحد الصديح بدرجة أكبر من اقتراب قيمة يغ التى حصل عليها بالفعل . 
أا إذا زادت قيمة روات التى حصل عليها باستخدام قيمة معينة من قم ص, 
عن هذا الحد , فإن هذارعا كون دايلا على عدم صيرة رض أن امتثيرمن 
الذوء الثئائي الحقيقى . أى أنه عندما يكون اتوزيم من النو ع الثنائى الحقيقى 
يكن أن تصل قيمة 6 إلى الواسيد الصحييح . رسكن كيرا من ااتوزيمات 


لانسكر كن عادة من هذا النوع 0 إذ ريما لام 58 9 ثنائية أو متسلة . وإذا كانت 





ل #رؤام سه 
متصلة ريما لانسكون أسادية المنوال ؛ و لذلك فإن على الباحث التسقّق من مثل 
هذه المالات باستخدام جدول (ه. ) . 
و إذا قام الباحث ساب قيمة دن اننا كان يحب عليه ساب قيمة درى 
فإنه يمكنه [يحاد قيمة ر امار لقيمة د.ى باستخدام إحدى الصورتين 
دقم وأر ٠١‏ ء وكذاك امكس . 


( ثاتيا) معامل الارتياط الرباعى : 
1 1ط ه11 


رأينا ها سيق أن الباحث يمكنه إبجاد العلاقة بين متغير بن أسمدهما من ادوع 
الثنائى والأخر من النوع المتصل باستخدام معامل الارتباط الثنائى المتسلسل 
بدلا من معامل الارتياط الثذائى المتساسل الحقيقى إذا افترض أن المتخير الثنائى 
هو متغير متصل » وكذلك يمكن [ بماد العلاقة بين متغيرين كل منهما من الذو ع 
الثذائى باستتخدام معامل الارتياط الرباعى بدلا من معاءل الارتياط الرباععى 
الحقيقى ( أى معامل فاى ) إذا افترض أن كلا من المتغير بن الثنائيين متصل . 
ولذلك يستخدم معامل الارتباط الرباعى لتقدير قيمة معامل ارتياط ببرسون 
تجموعة معينة من البيانات ء فهو مقياس لدرسة الملاقة بين متغير ين م:صاين أمكن 
قياس كل دنهمأ على ميزان ثناى : 

وتوجد بءض المواقف البحثية التى :تطلب إيجاد مثل هذه ااملاقة » مثل 
[يجاد الملاقة بين درجات مفردقى اشتيار اختيار من متعدد أو صواب وشطأ ؛: 
سعيث تسكون الإساية [إما صحيحة أو غطأ » أو إيجاد اعلاقة بين عبارتين من 
عيارات استبيان أو مقياس للاتجاه أو لأشخصية » يه تكو الإجابة إدا دوافق 


أو غير مرافق » أو أهم أل 


وسسكن تصرر مثل هذه المواقف بأن نفتراش أن لديا الجدول الرباعى 
الممثل بالشكل الاتعاري المتاد 0 شكل دق 5ه ) الذى انتج عن يم كل هن 
المتغير بن تفسيا ثنائيا . 








فشكل رقم ( كه ) 
تقسيم نخلرى لمتغيرين من النوع الثنائى 
و بالنظر إلى هذا الشكل تمد أنانخورين س ؛ ص يمثلان مورىالإحدائيات ؛ 
دانحودين م ء م يمثلان حورى تقسي المتغيرين » والرموز [ء بءسءد 
تدل على التسكرارات أوالسب النامة عن هذا التقسيم ٠‏ وسكن أن أعيك أو ضيدمح 
هذه الرموز فى الجدول الرباعى الآفى ( دقم 71 ) الى ١‏ قرّحهه مبلع ور 





جدول رقم رك 
جدول الاقتران بين متفيرين يفترض 
ان بوزيع كل منهما اعتدالى 





5001008 
حيث م, ترمز إلى نسية الأفراد الذين أجابوا إجابة صحيحة علالمفردة س. 
ام ترمو إل فسبة الافراد الدين أجابوا إجابة صحيحة عل المقردة ض... 
ترمو إلى نسبة الآفراد الذئ أجابوا [جابة خطأ على المفردة س . 
لم ترمز إلى نسية الأفراد الذين أجابوا إجابة خطأ على المفردة ص . 


٠‏ ترهز إلى أسية الأفراد الذين أجابوا إجابة صحيحة غللى كل من المفردتين 
مسن ا ل ٠.‏ 


» ب ترمز إلى نسية الأفراد الذين أجابوا [جابة صحيحة على المفردة س‎ ٠ 
. ولكم: أجابوا إجابة خطأ على المفردة ص‎ 


ب ترهز إلى نسبة الآفسراد الذين أجابوا إجابة صحيدة عل. المفردة ص ء 
و لكنهم أجابوا إججابة خطأ على المفردة س . 


٠د‏ ترمز إلى أسبة الآفراد الذين أجابوا إجابة خطأ على كل من المفردتين 
س ؛ ص 


ب دء د ترهزان إلى الدرجمات المعياريةعلى خط قاعدة المنسنى الاعتدالى المميارى 
عند لقط تقسيم الحالات فى كل من التوز يمين . 


ول ءلك ترمزان إلى أرتفاعى المند'يين الاعتداليين الأذين يناظران د» د . 


والمطلوب هدر شكل التوزيم الانتشارى للمتغيدين الذى كسكان أن تحصل 


منه على هذه ااتسكرارات أو اللسب . 





1ه سد 


الفروض الى يجب أن تتحقق فى ابيانات إذا أراد الباحث استخدام معاءل 
الارتساط الرباعى : 

يعتمد استتخدام معامل الارتياط الرباعى على فرض أر: توذ بع كل من 
المتغيرين من »؛ من سس اللذين صل مهمأ ألياصث على ااتسكرارات فى اللجدول 
الرباعى - بتخذ شكل المنى الامتدالى . 

ولتوضيح ذلك أهرض فا للى مثالا لين استخدام معامل الارتباط الرباعى 
إذا تمققت هذه الفروض فى الببانات . 

شترض بلمورد أننا طلينا من جموعة مسكوئة من ,سه طاليا الاستجابة اعم أو لا 


سج سينو 





لعبارتين من عيارات مقياس لإشخصية . والجدول الاتى دقم (باب) بين أعداد 
الطلاب الذين استتجابوا استجايات واحدة لكل من العيارتين( الخليتين | » د )» 
وأعداد ااطلاب الذين استتجابوا استتجاباث منتلفة لكل من ااعبارتين ( الخليتين 














بع س). 
( العيارة الآولى ) 
نعم لا المجموع الأسية 
كلس | معد العه لكمهرء | 
اعدو ساس 
2 أن 65م| .”7 أكد" 8 1؛ي* 
0 () | 2ه | _اهك) 
الجموع 6ه 8 ارك 1 
ار ا 
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جدول رتم 77) 
حجدوك رباعى ييكن باستخدايه حساب معايل 
الارتباط الرباعى 





ام اء 


فإذا كان الارتياط بين المتغرين موجيا نامأ إن جميع التسكرارات سوف 
قم ف الخليئين أءد. وإذا كآن الارئياط ينيمأ سسسب أأيأ تأما » فإن قيمع 
اادكرارات سوف تفع 5 الخايتين ا أما إذا كان الارتباط سمي صفرا 
فإن التسكرارات سوف تتوزع توز بعا متعادلا فى اخلديا الار إبع ٠‏ وهنا كسكن 
للياحثك أن دافم عن فق فرضص اتمال واعتدالية توزاع 03 دن المتغير ين 
فى هذا المثال على أساس أنه لا حتمل أن تمكون درجة تأ كد جميع الطلاب 
الذين أستجا يوأ 0 بقعم 0 لاى من الحيارين ملساونبة 8 وكذلاك لايحتمل أن تكون 
درصية عدم 5 كد جممييع |امالاب الذين استدا بو 0 بلا 2 لأى ل الميارتين 


متساوية . 


ولمكن هناك احثيال كبير أن استجابات الطلاب لآلى من العبارتين تمثل 
متصلا من السلوك عتد من التأ كد التام فى أحد ااطرفين إلى عدم ااتأ كد باارة 
فى الطرف الأشر. وهذا يؤدىإلى ترجيح احتمال أن يكون توزيع كلمن التغيرين 
ن النوع المتصل وليس هن النوع الثنائى 


سر » 


ويرى سبلفررد لرورانن© » د ثورنديك معلزفصومط أثنا عكن ت.رير 
أ6 تدالية هل هذا لهو ل بع المتصل اعتياداً على أن ولع 7- راهن [ ميات الئفسية 
كرون أسادى المذوال وقرهب من الاعتدااية ٠‏ 

مدادة 000 الارقياط الرباعى : 





تحتاج طريقة ساب عامل الارتياط الرباعى إلى 39 ررقت وري 
انها تتطلب سيل الممادلة الآنية التى تشتمل على قوى #تلفة لمعامل الارنياط 


ار باعى ااذى سئرمز لهبالرمز ر ر وهى 





سس “الأ 6 امت 


د امد 
ِ 3-5 كر 0 1 َ م ملام 


وقد اقتصرنا فى هذه الممادلة على القوى الثلاث الآو لى للعمامل د . وجميم 
الرموز التى تلشتتمل عليها المعادلة سيق تعربفها فى الجدول رقم (075). ويسكن 
حساب قيم ل » دءلت» د باستخدام السب م ٠ك‏ » مي ؛ لي المبينة 
ذا الجدول . 


طرق تقدير معامل الارتباط الرباعى : 


نظرا (صعوبة حيل المعادلة رقم )١١(‏ اأسابقة فقد سماو لعداء القياس والإحصاء 
التوصل إلى طرق أبسط لنقدير قبم معامل الارتباط الرباعى دون الحاجة إلى 
حل هذه المءادلة , و بعض هذه 0 جيرية واليعشس الآخر يعمد على سداول 
نير المحصول على قبعة هلا المعامل أجموعات تلفة من أأيدانات 5 


وموف نعرض [حدى هذه الطرق الجيرية , 5 سنذ كر ومين من الجداول 
الى يسكن أن ارصع إلبهما ااياجرش إذا أراد أن عصل عل قيم تقد ير نةلمء| ملات 
الارتياط الرباعى 


(أولا ) ااطريقة الجيرية : 


أسمى هذه الطر شه بعار يهّة جيب كام الفسبة القرببة ل ٠‏ ورا ا جسم 
الباحث إلى الفصل الآرل من الياب الأول فى هذا اللكتاب اراجعة النسبالثاثة 
لازرايا إذا احتاج ذلك. ويمكن أن تعصل بامتخدام هذه الطريقة على ف كر 
كعامل للارتياط الربا عى إذا قررات يالف م التّى أسصل علمبا 006 وعادلة 
معامل الارتباط الرباعى رقم ٠ )1١(‏ 





- 5 


والصورة الرياضية هله ااطريقة ص ٠:‏ 


اب + 


هبر رو سدم 


حبمك ١‏ ابا ءا جا كات ترهز إلى التسكرارات الميئة فى شلاءا الجدول 





وامكى حرى الباحث العمليات الهسابية يسكنه أن يعتر ط بالتقسدير 
الدائرى ح .م و* ٠.‏ و بذلك سكن كتابة الصورة رقم ١7(‏ ) كالأتى : 


مها" باس 
در د( ف اكق لاه 0 


وبقسمة كل هن البسط والمقام على ١‏ ناا سج د أن : 


لوعر 0 )ا موسويورم 


وحب أن يتذكر الباحث أن الرهزين ١‏ » د 4.ثلان الحالات المتماثلةى 
كل من الإتغير إن س 3 ص مخز 0 4 0 سك ) أو ١‏ سي 4 مسد ) أى ( تعمءلعم) 
أو للا لا ... [لخ. أماب ٠‏ ء فبما سثلان الحالات غير المثمائلة فى كل من 
المتغيرين مثل ( 1 ٠‏ -- )أو (- 42 )أب زسم.لا) أو زلاءسم) 

وبالتعويض عن قيم ١‏ ؛ نا ) سم وال ف السورة رقم 11) 0 مإن 
المقدار الذى بين القوسين سطى قيمة عددية يمكى اعتيارها زاوية يوجد جيب 
تعامبا ٌ أى عن اأزاوبة ( باستخدام دول السب المثلدية سكن للياسمث أأر و ّ 


إلى أحد الجداول اأرياضية ) , 





اه" مد 


وتتحصر قيمة الزاوية بين صفر* ( إذا كانت ب سح صفرا أو جب صفرا أو 
كل من باء اج ب صفرا ) "08٠٠‏ ( إذا كانت ١ح‏ صفرا أو دح صنرا , 
أوكل من ا د بك صفرا ) ٠‏ 

فمئدما تسكون الزاوية جه صفرا يكون معامل الارتياط مساويا للواحد 
ااصحيح ( لأن حا صفر" حت ١‏ ) » وعندما تسكون الزاوية - .ىرن" 
يكون معامل الارتياط مناويا  ١‏ ( لأآنحتا * > - () ٠.‏ وعندما 
تسكون ب ج ب اد فإن الزاوية سح .و* » وبكون ممامل الارتياط المقد, 
عندد مساويا للصفر ( لآن حا .* سح صفر ) . 

فإذا طبقنا الصورة رقم )١4(‏ على 0 (70) نحد أن : 


3 م 1 0 000 6-6-6 


| الاش 


*1/٠ 
( /41؛,”‎ ١ 


وهذه تقرأجيب كام الزارية .بن درجة » ع؟ دقيقة ويرمز للدقيقة بثمرطة 
مائلة فوق أعدد» والدرججة ب دقيقة ) , 

و بالكثف فى جدول النسب المثلثية عن جيب تمام هذه الزاوية تمد أنها 
أسارى ث٠‏ 

أى أن در المقدرة هذه الطريقة بحام م . 

وبلاحظ أنه إذا كانت الزارية عصورة بين "(8٠64.0‏ ( أى زاوية 
منفرجة ) ١‏ .فإن معامل الار تباط يكرن فى هذه الحالة ساليا ( لآن تعيب مام 
اازاوية ال#صورة بيت ٠١*1٠‏ ٠م1١"‏ يكون سال لبا( ٠‏ ويعمكن أن بلاسيفل الياحث 
ذلك إذا ود ان ب + أكبر من ١‏ د . وقيل اسكشف فى دول الأسب المثلثية 
يحب على الباحث أن يطرح الزاوية من ١م‏ 1* » ويكشف فى جدول جيب القام 
عن الزاوية النايمة » ثم يضع [شمارة ساابة أمام ااقيمة ااتى يحصل عليها ٠‏ 





ل 9ه سدم 


ايأ عل الياحك كاه أن إستخدم سود وال 0 0 ( الممين باالحق ف آخر 
المكتاب لإحاد القم التقرببة عامل الار: اط الرباعى مباشرة مقر بة إلى رقين 
اد ب جع 


مشر سن »2 وذلك بأن سي أنا هن اللسيتين مه أو 0ك 
1 ل#مسية 0 ا 3 


الى يكون نامدا 
51 من الواحد أأصيحييم 3 أم رج قيمة معامل الارنياط الرباعى المناظرة لها 
من الجدول مباشرة دون أن يلجأ إلى إجراء أى عمايات عسابية أر مماشية 


أخرى 
١‏ د 05 
فإذا رجمنا إلى المثال الميين يدول رقم (/0107) جد أن النسية حت أساوى 
لاك 


و بالرجموع إلى الجدول 5 المنين علدق الكتاب جد أن هذا العدد تدصر 
بين 24111 440,؟ ؛ والقيمة التقديرية عامل الارةاط الرباعى المناظرة 
تساوى 4 ٠‏ رهى نفس أأقيمة الب حصلنا عليوا فما سق . 

وهنا لا يجب أن وتنا أن فو ضح للباعث أن تقدبى قم معامل الارتياط 
الرباعى باستخدام طريقة جيب مام النسبة التقريبية ط يكون تقديراً دقيقا إلى 
عد كيين إذا كان كل من المتغيرين المتصلين لم تقسيمهمأ سما ثنائياً عند النقطة 
الى كثل وسيط كل ملهما . 

5 ابتعدت قيمة كل من م 0 3 من ٠‏ م 03 واشتافت قيمة كل مهمأ عن 
الاخرى ابتددت قيعة معامل الارتبساط الرباعى المقدرة بهذه اأمار 1 عن القيمة 
الفعلية لعامل الارئياط الرباعى و يخاصة إذا كانت قيمة 95 مر تئمة ٠.‏ وفالياً 
تسكون القيمة المقدرة أكير من القيمة الفعلية . 

فثلا إذا كانت م حت .و٠‏ ٠م‏ حك وى ٠‏ فإله عندما تكرن در مسصسم 


0+ 4 فإن القيمة التقديرية اعامل الارتياط الرباعى ع 0 5 تقر دا 5 





أما إذا صرت رمث 0 و35 ال 1 4 بالك فإنه عندما تكرن در 


.و . فإن أكبر اختلاف بين هذه القيمة والقيمةالمقدرة باستخدامهذه الطريقة 
بح عء, «تقريبا » وتنكون أيضا القيم إاناتجة أ كبر من قم در الفعلية . 


ويمكن أن يتح الباحث فى كثير من الاحيان فى نقطة تقسم كلمن ا تين 
حييث البتصل م حدم اح .و قربا : فإذا م إستطع ذلك فن الانضل 
ألا يتخدم هذه الطريقة » و [نما ينكنه استخدام إحدى الطرق اابيانية الى ينسب 
بعضا إلى ثيرستون 256006 نط1 ؛ واابعض الأخر إلى هيز وبوو!] . وتعتمد 
هذه الطرق على جموءات من ااتخطيطات و الاشكال البيانية الى قساعد الياحث فى 
إتجاد قم تقديرية لمعامل الارتياط الرباعى . ويمكن الرجوع إلى قائمة المراججع 
فى نماية الكتاب إذا أراد الباحث الاطلاع على هذه ااطرق البيائية . 


زثانها) إيجاد ة, بم تقريبية لمعامل الارنياط الرباعى بمعلومية 5م معاهل فاى 
رف ): ْ 

يمسكن الحصول على قيمة تق ريبية لممامل الارتياط الرباعى إذا قام الباحث 
أولا حساب قيمة معامل ناى م#موعة البيانات ثم يستخدم الصورة الآأنية لإيجاد 
فيمة معامل الارنياط الرباعى الى تناظر فبمة معامل فأى ورهى 6 

)1( 0 ٠ ٠ 5 ٠ ردعار 9 *ع.)‎ 8 

ويمكن أن إسةامان ايا حث بالجدول ) ل ( مين 55 الكتاب لإيجادة 


در المناظرة ة لقم و9 مباشرة باستخدام مله اأصورة دون جر أء أى عمط أت 


ا بي . 


فثلا إذا كآن لدينا الجدول الرباعى الأنى رقم (//) : 





سس لاج الم 


من م سنس بج ١‏ 














ص هع ١‏ ألدم اسم 3 
ص ع .| * م " | د هد ١‏ 


جدول رقم (1/8) 
فإنه يمكن أن سب معامل فاى باستخدام ااصورة رقم (ه) وهى : 
عي أذ 
0 


119 د 9 ٠١‏ 
مح حا عمسيو 12 مت دالا ء* 
1 


2600000 )4( نا(‎ ٠ 
وبالرجوع إلى المدول ( ل ) المبين بلللحق نبحث عن قيمة در المناظرة‎ 
. .,5٠. لقيمة في حت وع . نجد أنها تساوى‎ 
وهنا يجب أيضا أن نو كد أن ف الطريقة تعطى قيمة تقديرية معقر لةالمعامل‎ 
إذا كان كل من المتغيرين المتصلين قد آم تقسيمه تقسيا ثنائيا عند النقطة الى‎ 1 


تدكل وسنط كل منهما شأنا خآن الطريقة الجترية السابقة ٠‏ 


الملاقة بين ممامل الارنياط الرباعى 3 ومعاهل فأى 0 ومماهل ارقياط 





نلاحظ ما سيق أن هناك علاقة بين معامل الارتباط الرباعى زر ) ء 
4 1 9 
وممامل فاى 0 9 ) عددها الصورة الرياضية : 


در 2 عام 2 1م 





و بذلك يمكن نحت شرو ط معيئة تقدير قيمة معامل الارتباط الرباعى تعلومية 
قيمة معامل فاى . وأسكن يمكن أن يعطى معامل الارتباط الرباعى الذى استخدم 
فى حسابه إحدى الطرق الجبرية تقديراً جيداً لمعامل ارتياط بيرسون إذا محققت 
بعض الفروض الى برتكن ليها معامل الارتياط الرباعى . ولا تعتمد قيدة معامل 
الارتباط الرباعى اعتهادا كبيرا على تساوى التكرارات الهامشية فيجدو لالاقتران 
كا هو الحال فى معامل فاى . 


وتسكون قيمة معاهل الارتباط الرباعى أكبر من قيمة معامل فاى فى جميع 
الحالات فيا عدا الحالة اأتى تسكون فيها قيمة كل منهما تساوى السفر ( أى عندها 
اح بءج هدد). رمن الجدير بالذكر أنه إذا كانت إحدى خلايا الجدول 
الرباعى تحتوى على الصفر» فإن قيمة معامل الارتياط الرباعى تكون غير #ددة . 


ويمكن استخدام معاهل الارتباط الرباعى عندما يكون كل من المتغير بن من 
انوع الثنائى الحقيقى » أو يمكن تقسم كل من المتغير بن الاصلرين تقسيماً ثنائياأ 
بطريقة اعتيارية » فى حين أن معامل فاى لا يصلح إلا فى الحالة الآولى فقط . 


ونظرأ لسبوقة تقدير قيمة معامل الارتباط الرباعى كا رأينا سواء بالطرق 
الجبرية أو بالطرق البيائية » فإن هذا ربا يعطى الطباعاً لدى الباحث بأنه يمكنه 
استخدام هذا المعامل بدلا من معامل الارتياط الثنائى المتساسل أو معامل ارتباط 
بيدسون ٠١‏ 

و لكن هذا الانطباع خاطىء لآن قم معامل الارتباط الرباعى أقل ثيانا من 
َم معامل ارتباط بيرسون أو معامل الارتياط الثنائى المتسلسل . أى أن أخطاء 
العينات تسكون أكبر فى حالة معامل الارنياط الرباعى . 

وحتى إذا أمكن تقسى المتغيرن عند النقطة اانى تمثل وسيط كل منبما فإن 


) ا اتحليل ) 





سس ونه الب 


أشطاء المينات فى هذه الالة تزيد بنسية .م /' عنها فى سالة استخدام معامل 


ارتباط بيرسون . 


أى أن استخدام أأباحث لمعامل الارتاط الرباعى فى الحالات التى حمسن فيها 
استخدام معامل ارتياط بيرسون يعنى أن الباحعث يفقد أكثر من نصف البيانات 


الى لديه » و بذلك تقل المعلومات الى مكن أن يستمدها من هذه البيانات , 


أنه كلما ابتعدت نقطة تقسم المتفيرين عن النقطة التى تمثل وسيط كل منهما 
كلما زادت أخطاء العينات إلا إذا استخدم الباحث عيئة كبيرة يدرجة لسمح 
بالثقة فى قيمة معامل الارتياط الرباعى » وهذا أيضا له مثالية من حيث الجبد 


ولذلك نوص كدير دن علاء القياس والإصصاء ف الوقت الحاضر إعدم 
استخدام معاهل الارتباط الرباعى والاستعاضة عنه بمعامل فأى. 


بعض الحالات التى لاحوز أرى يستخدم فيها الباحث معامل الارتباط 
الر باعى : 

فيا يلى بعءض الحالات الى لا يحون أن يستخدم فيها الباث معامل الارتياط 
اأرباعى : 

١‏ - إذا كاقت نقطة تقسم أى من المتغيرين متطرفة . كأن تسكون أسية 
الحالات فىكل من قسمى أحد اللمتغيرين مو إلى ه أو ١م‏ إلى ٠١‏ ءثلا » فذلك 
يقال من الثقة فى قيمة معامل الارتباط اارباعى . 


اا إذا اشتمات خلية وأحودلة دن خلايا الجدول اارباعى على الصفر : 
دلثو يح ذلك انمره من م لغورر الحراول 9 م2 لور( لجا انمه 4- 












































ضفر .م ١١٠١‏ م ٠6] 1| 4.١|‏ 89 إءء( 
(٠‏ أ.4 0 صفر أ يل 0 وو "5 








ل و( م4 لعل( علا مو مزل عر ممم 
حجدول رقم (1795) 
حالات لا يجوز فيها استخدام معامل 
الارتباط الرياعي 
فإذا سينا معامل الارتياط أأرياعى للجدول (م ) ممده يسادى ١(لاحظ‏ 
أن الخلية | مس صفر ) . 
أما إذا حسينا معامل الارتياط الرباعى للجدول ( ن ) يحده يساوى ل ١‏ 
بالرغم من أن ديع الحالات تقرييا نناقض الارتباط النام ١‏ . سعالة من بين. ٠‏ 
فى الجدول م » ..م حالة من بين 4.٠.‏ فى ااجدول ن ) ٠‏ 


وباارغم من ندرة حدوث مدّل هذه الحالات إلا أنه ريما يصادفها الباحث ء 

وبالمثل الجدول (ه) يعطى تقديراً خاائا لمعامل الارتياط الرباعى ٠‏ فبالرغم 
سس عدم وجترد تكرار إساوى الصفر 0 إلا أن أحد ااتكرارات ضعيلن جد (رهو 
اتكرار ١١‏ ) بالنسبة للكرارات الآاخرى فى الجدول . 

وربما أستلتج من هذه الجداول الرباعية أن هناك علاقة غير خطية بين 
المتغيين إذا أمسكن جزئة الاقسام العريضة التى أشتمل عليها إلى أقسام | كثر 
تعديداً . وبالطيع إذا لم يتحقق فرض العلاقة الخطية بين المتغيرين ٠‏ فإن قيمة ر 

3 

ستعطى تقديراً متحيزاً لممامل الارة.اط . 

واسكن ليس ممنى هذا أننا قد برهئا على عدم شطية الللاقة با..تخدام ه.ذه 
الجداول الثلاثه » وإنما يمثى أنها ريما تعطينا انطياعا بذللك , 





تمارين على الفصل الثالث عشر 


أ سه فم إلى أوزيع الدرجات اامكلءة لعينة تتكون من اا فرد ف أسيد 
الاستيانات » وكذلك عدد الأفراد الذين أجابو! ١‏ نعم , ومدد الأفراد ااذزين 


أجابوا ولا ف إحدى مغردات الاستبيان ق كل فده من فدات الدرجاثت 





الكلية ٠‏ 
| فثات الدرججات ادكلية ا عم لا 
00 صفر ١‏ 
م دان صس ١|‏ 
و لس وم ١‏ أصفضصلر 
ص كك صف ا" 
هم -- 44 ١‏ 0 
6 سد عم 5 6 
وه -- 4ه . ٠‏ 
٠‏ سد ص 1١‏ وا 
4/١ 1 54 - >‏ 
ا لس كا الس © 
ها ل 0/7 ١‏ |5 
5م :اط ١|‏ 
هلم 4ق لوال ١‏ 
فاع صن كن 5 أصمرلر 
لع ا حا مل 





5-8 0121 05 


)١١‏ إحسب معامل الارتباط الثناثى المسل.ل المقيقى بين درجات مغردة 
الاستبيان والدرجات ال كلية . 


١ب‏ أحسب معامل الارتباط اشنا المتساسل بين درججيات مغر دةالاستبيان 
والدرجات الكلية : 


(+ ) قارن بين القيمتين اللتين حصلت عليهما فى!ا » ب . وأعما يفضل 


استخدامه فى هذه الالة 6 


وغ أعصيب معامل فاى ( و9 ( ' ومعامل الارتياط الرباعى للبيانات 
الأئيةء و فسر كلا من القيمتين اللتين تحصل عليهما . 


إجحابة صيحة ظ إجابة خطأ 
الجموءةالمر:فعةالتتحصيل 516 36> 
اجدوعة ااضعيفةالنحصيل وكا ظ ه* 





مغردات اشتيار وعددها خمن . 

















الطالب 
#١‏ ل ا هه وام 
١ 1‏ إصفر !ا 
5 111 عفر ١‏ إنفر|إصفر| ١ ١‏ 
ال ا ا 
4 0 صهر أصعر أصعر! 
0 


هج اس خأ الا اخ ع ل 1 ١‏ 





سد غم اعم 


أضسبي معامل الارتياط الثنائى المتسلسل الحقيقى بين درسات كل مفردةٌ 
والدرجة الكاية ف الاختباد ٠‏ 

١‏ - فى [حدى الدراسات طلب أسد الباحثين من جموعتين إداهما تتسكون 
زدجة تر ىكلهابن أئها غير موفقة فى زواجها الإجابة على ااسؤال الأتى : 


دهل كنت سهيدة فى طئو لتك ىع 


حالة الزوا 
إجابة السؤال حٍِ 
موفق | غير موفق 
عم ٠‏ 14 





أوجد قيمة معامل الارتياط بين كل من المتغيرين ااثنائيين ٠‏ وفسر القيمة 
النايحة . 


مسد طبق اختماراخثيار من متعدد غلى |٠‏ طالب وفيمابلى بيانات لشتمل 
مل علد الإسابات ألم مجرة » وعذه الإجاءات الاطأ على «فرداين نل مغردات 
الاختار. 


| 


اللفردة (ص) 


المغردة رس 5 
إجابة خطأً 





إجا ب مصحة 


إجا ب صبحردرة ٠‏ 1 























سس عق اسه 
(1) احسب قيمة معامل فاى ( ف ) لهذه الييانات . 


(ب) اوجد قيمة تقدبرية لموأمل الارتباط أأرباعى مستعيدا بقيمة معامل فاى 


(-) احسب قيمة معامل الارتياط الرباعى بدون الاستعسالة بقيءة 
معامل فاى ٠.‏ 


(4 ) قارن بين القيمتين اللتين -مصلت عليهما فى ب ؛: - . 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








الفصل ارايخ عستم 
الانحدار الخط البسيط 


التنبق والارنياط 

صورة العلاقة الخطية 

الانتدار الخطى للمتغير ص عل المتخير س 

طريقة المربعات الصخرى 

معادلتا خطى الانخدار ياستخدام الدرجات الخام 
معادلا خطى الانحدار باستخدام طريقة الانحرافات 
العلاقة بين الاندار والارتياط 

معادلا خطى الاتحدار باستخدام معامل الارتباط 
معادلتا خطى الانحدار باستخدام الدرجات المعيارية . 
الخطأ المعيارى للتنبق . 





هو 5 


مقدمة : 


عرضنا فى الفصلين اأسابقين مةابس العلاقة بين متغيرين » وقد أششرنا إلى أن 
عامل الارتباط هو برد مقدار يقيس درجة اقتران متغير بمتغير آخر . وقلنا 
أن هذا الاقتران ليس معناه أن أحد المتغيرين سيب امتغين الأخر . فاكتشاف 
أن هناك علاقة بين متغيدين ر بما يدل فقط على أن هناك عامل ثالث مسئولا عن 
هذه الملاقة . 


ولسكن أحيانا رتم الباحث باتجاه الملاقة بين مشغين و متغير آخر برغم عدم 
معر فته المعرفة اكافية بالعامل المسيب لكل من المتغيرين . فإذا وجدنا أن هناك 
علاقة موجية بينتقديرات طلاب إحدى الكليات فى 'هاية السنةالآ ولى وتقديرا” 
فى السنة النوائية » فإنه ريما يكون من المنطقى أن نستنتج أن أداء الطلاب فى ثباية 
السنة الآولى يسهم فى أدائهم فى السنة النبائية ٠‏ إذ من غير المعقول أن نستنتج أن 
أداء الطلاب فى السنة النهائية يسهم فى أداتهم فى السئة الآولى ( فالسيب لاسبق ٠‏ 
الآثر أوالنتيجة من الناحية الزمنية ) » بالرغم من أن: الاسباب النهائية لتباين 
اللاداء ربما ترجع إلى التفاعلى المعقد. بين العوامل الورائية واظروف ابيئبة 
الختلية للطلاب . ١‏ 


و موضوع الانحدار 00 لظ المعمير من الموضوعات الإسرصائية الى 
تتذاول إسسمدى المشكلات الهامة رهى مشكلة التنبؤق ومؤوزلوءم ٠.‏ فالياحثك 
وإسمى المتغير المنىء بالمتخير المستقل . والمتغير أو المتغيرات امنيأ به أو ببا 
بالمتخير التابع أوالمتغيرات ااتابعة . فثلا ريما بود باحث تر بوى أن يني بالاداء 
المدرسى اتلميذ بمعلوهية درجاته 5 اختيار للذكاء ٠‏ أو ربدا اود باحك ف علم 
انفس ااصناعى أن يتنبا بأداء أد الأفراد فى عمل ما بمءاومية أدائه فى بطارية 


من اختيارات الامتورادات : 





د 4ثإن هس 


أو ربما يود باحث فى عل اانفس الكليئيى أرن يتنبا بقابلية المر يض للعلاج 


ويمكن أن ننظر إلى مشكلات التنيؤ و بالتالى الانحدار الخطى البسيط من 


وجمنين : 
الوجمية الآ ولى : 


عندما >اولالباحث التفبؤ بالآداء المستقبلى لفرد ماعهاوهية أدائه فى الماضى. 
فبنا لا حاول الباحث أن ستنتج أن أداءالفرد فى الماضى هو سبب أدائهالمستقيل» 
وإنما يود أن توصل إلى بعض موّشرات صادقة تفيده فى اتثيق بأداء الفرد 
المستقبل » وهذا لا يمنى بالضرورة أن هذه المؤشرات تسيب الأآداء المستقبل ‏ 
ومثال ذلك التنبؤ بأداء الطلاب فى كلية الطب مثلا باستخدام درجائهم فى امتحان 
الثانوية العامة أو باستخدام درجات اختبار فى الاستعداد الملمى . فبنا يكرن 
الاهيام منصيا على التوصل إلى مققياس لللاداء اأسابق يمكن استخدامه فى التنبز 
بالنجاح فى كلية الطب ع فالحدف هنا تطبيقى عملى وهو الاداء المستقيل . 


أما الوجبة آأثائية : 


عندما يستخدم الباحث متغيرات منيثة (مستلة) ووإطهلعو177 ماو للءرط 
يمكن أن يشحم فيا بععنى أن كون له سيطارة على إحداث تخييرات مقصودة قيما. 
وعندان يكن للباحث قياس ااتغير المتنأ به وهو المتغير أأتابع الذى يكون نليجة 
للمتغير الاستقل . وهنا «فترض الياحث أن المتفيى المستقل هو اذى سيب 
المتغير القابع . 


فدلا إذا نكم الباصث فى عدد المثيرات الى جب أن ستجيب ا شخمر. فى 
تمر ية لقراس زمن الرجع فإنهر ءا يتنيأ حدوث زيادة خطية فى المتغير التابع ‏ 
رهو زمن الرجيع قفيعأ لازيادة الخطية فى المتغير المستقل وهو عدد المثيرات 0 





سام غ6 سد 


أد دعا يفترض باحث آآخر وجود علاقة خطية بين الم الشخصى على طول 
خط مستقيم ( المتنيى اأنابع ) وااطو ل الفيزياق لهذا الخط أى ااطول الحقيقى 
( المتغير المستقل ) . 


وفى جميع هذه الهالات يود الباحث أن يآ أ بقيمة متغير ماس سمى المتغير 
التابع أوالمتغيي ص . علو مية متذين آخر ‏ يسمى المتذي را استقل أوالمتغيرس ‏ 
تكون قيمه «علومة . 

والامدار انبا ى هر أساوب إحم حصا بشيد فى عمايات التنؤٌ » وهو صل 
اتصالا ويا كفهوم الارتباط الخطى الذى عرضنا له ف الفصل السابع من هذا 
السكتاب , فإذا كان معامل الارتياط بين متغير بن صفراً فإن هذا يعنى عادة انعدام 


أى آنا لا أستطيع التنيق بي أحد المتغير بن باستخدام قيم المتغير الآخر أكثر 
من #رد التيله. ين الم شواق . أما إذا كان وناك ارتياط بين المتغيربن تاف عن 
ااصفر فإن هذا يمنى أننا إذا علمنا شيءًا عن أحد ااتخيد ين فإله' مكنا ااتنبق بثىء 


ما عن المتذير الآخر أكثر من برد التخمين المشواق؛ و اامكس بالمكس ء 


وكلما زادتااقيمة المطلقة لمعامل الارتباط بين المتغيرين ء كلما أمكننا تنو يأحد 
المتغين بن باستخدام المتغير الآخر بدرجة أكيرمن الدقة .فإذا كان معامل الارتياط 


ببنهما  ١‏ أو مل ١‏ عندئذ استطيع التذرو بدرجة تامة .. 


وفى الحقيقة أته لا يمكن تفسير معاءل الارتباط بين متغيربن بصورة هرضية 
دون الاستعانة مفهوم الانحدار . وسوف تقتصر فى هذا الفصل على مناقشة 
الانعدار الخطى البسيط الذى يشتمل على متغيد مستقل واسد و متغير تأبع وأسمد» 
وارجىء مناقشة الانمدار غير الخطى والانحدار المتعدد إلى الفصول الثالية . 








سم از ىعد 
التنوؤ والارقياط : 


لإلقاء الضوء على العلاقة بين مفووى ااتنبؤ والارتباط نهرض امثال الأنى : 
نفترض أنئا أود التنبؤق بدرجة طالب ها فى اختبار آر العام فى أ د المواد 
الدراسة . فإذا كانت المعلومات الوحيدة المتاحة ادينا هى متوسط درجات فصله 
ف هذا الاختبار وهو ١‏ ان - ٠؛‏ ) فإن أفضل ضمين هر أنه سوف 
صل على الدرجة ون فى الاختيار . واسكن عادة يكون متاحا لديا معلومات 
أخرى مثل درجة الطالبفى اختبار نصف العام فى نفس المادة ولتكن ,> .فكيف 
نستخدم هذه المعلومة فى التذبق بأدائة بدرجة أفضل فى اختيار آخر العام , فإذا 
علمنا أن عتوسطآداء طلاب إلفصلفى اختبار نصف العام هو .7 ( س عت ./)4. 
فربما نسةنتج أنه نظرا لآن الطالب قد صل على درجة أقل من المتوسط فى اشتيار 
تصف اعام » فإنه يحتمل أن حصل على درجة أقل من المتوسط فى اشتبار آنخغر 
العام » وربما يبدو من ذلك أن ااتنيؤ فى هذه الحالة أفضل إلى حد ما من التنيؤ 
السابق . 


ولكن هل يمكن أن نصل إلى تنب أفضل من ذلك ؟ 


بالطبع معرفتنا أن درجة الطالب فى اختبار نصف العام تقل عن المتوسسط لا 
تعطى صورة دقيقة لمر كزه النسى ف أخشار آخر العام . 


ولكن إذا علمئاالا تحراف المعيارى لدر جات اشتبار نصف العام »فإنه مكننا 
تحويل درجة الطالب فى هذا الاخقيار إلى درجة معيارية . فاذا افترضنا أن 
الاثدراف المعيارى لاختياد لصفب العام مو 4ع ) 2 04 ).2 ونظرالان الطالب 


س0 
قد عل على درجة فى هذا الاختبار تقل عن المتوسط بقدر اتحرانين معيار بين 


ا كتدا ابل يمكننا التخمين بأنه ربما حصل على درجة فى 





سد )8 امه 


اختبار آخر العام تقل عن المتوسط بقدر انحرافين معياريين أيضا ؟ ممنى أنه إذا 
كانك ع حجن فول نستطيع أن نتنبأ بأن درجته فى اختبار آخر السام هى وه 
أى ( ه7٠‏ 5م : ؤه)ك؟. 


بالطبع تكو نالإسابة لاء لآنهناك معلومة هامة غير مو فرة لديئا وهى مءامل 
الارتياط بين درجات اختبار نصف العام ودرجات اختيار آخر العام . وغهذا فإنه 
يمكننا فقط التنيؤ بالدر جمةوه فىاختبار آخر العام إذا كان الار تباط بي نالاشتيار بن 
تاما ( عندمار س سل ١‏ ) . ولكن إذا افترضنا أن معامل الارتباط بينهما كان 
صفرا فإنه لا يمكننا أن نأنبأ بالدرجة وى و لكن نعود مرة أخرى إلى التثبوين 
بأن الدرجة المتنبأ مها فى اختبار آخر العام هى المتوسط ون أى ( قن ) . 


والخلاصة أنه إذا كانت ر ح صنر » فإن أفضل تنيز يكون هو المتوسط 
وم أى ( صص ) . وعندمار سم ل ١‏ فإن أفضل تنب يكون وه وإذا كانت 
ر تاحصر بين صفر » ملم ١‏ فإن الدرجة المتئبأ بها سوف تقع بين وه 3 وب . أما 
إذا كان معامل الارتياطر حت ١‏ فان أفضل تلب للدرجة سوف يكون وو , ' 


من هذا ينضح أهمية دعامل الارقباط فى فهم عملية التنبؤ . واتطبيق معامل 
الارتياط بصورة أكثر وضوساً فى ااتذيئ بحب أن نضعه فى. إطاره |اصحييح أى فى 
إطار مغورم الاتحدار الخطى : 


وقبل أن اناقش مفووم الانحدار حد أنه من ااضرورى أن نقدم فكرة عن 
معادلة الخط اميم لما لها من أمية فى اشتقاق معادلات خخطوط الاتحدار . 


ألصورة العامة مادلة الخغط الممستةم: 





لتبسيط امناقفة يمس أنه من اللافضل أن تقدم مثالا لمثغير ن مرتيطين أرشاط 
ناما وهأ المرتب الشورى والمرتب أأسذوى 3 فالجدول دقم ) م ( إوضحالارتب 
اأشهرىء المرنب السنوى بالجئيهات جموعة تتكون من مانية عمال فى أحيد المصاانع. 











العامل ظ المرتب اأشهرى المرتب السئوى 
0 أ 4 1 
0 ْ 1 1 
ورا وه 4.66 
0 ورلاة 539 
3 ا 16 01 
5 | 6" 66 
0 ظ ا الى 
4 اك «ام 


جدول رقم )86٠١(‏ 
المرتب الشهرى والمرتب الستوى لمجموعة تتكون من ثمانية عيال 


سه 
المرللك 
السترير 

007 
( مصن) 

4 

سن , |-2 

آ.ء.ة 





لستسساية يجيي جد جمس 1 


للا اهل غلك ©ه© اعت وخ .آم 
المرنب الشهرى (سرع) 
شكل رقم (017) 
التمثيل البيائى للمرتب الشهرئ 
والمرقب السنوى للجموعة تتكون من ثمائية عمال 











14 سم 


وبالنظر إلى هذا ااشكل يتضح أننا مثلنا المرتب الشهرى على الور الأافقى 
(المنى ) ٠»‏ والمرتب السنوى غلى انحور الرأسى ( ااصادى ) . 5 ييتضح أن الملاقة 
بين المتخيرين علافة خطية » و عر الخط المستقم بنقطة اللاصل , 


صورة الملاقة الخطية : 


يمسكن المُعيير عن العلاقة يبن ا مرب الشهرى والمرتب السئوى المسورة 
الرياضية : 


ص - 8و اس 


فإذا عرضنا عن (س) بأى قيمة ارتب شهرى بمكننا الحصول على القيمة 


فإذا كان المرتب الشهرى لاسد أأعمال ٠٠١‏ جخنيه 
يكون مرتيه السنذوى 7 ١٠٠١ 26 ١١‏ احج |١١١١‏ جيية . 


ويمكن إضافة مقدار ثابت إلى المعادلة السابقة ص سح م١‏ س . هذا المقدار 
الثابث ريما عير من مسكافأة إنتاج أشجيصة متحيسبأ المصنع للعمال ولتكن 
٠‏ جينيمأ شبريا 0 وبذلك تصبح المعادلة كلاق 0 


ص بحس ٠١‏ لل 198 مس 


وبلاحظ أن هذه الم«ادلة تحتوى على مقدارين ثابتين هما . *, , ١‏ . وهى 
تمثل معادلة خظ مستقم كا هو مبين بالشكل رقم (9ه) الأنى : 





-- 8ق سس 


1 





شكل رقم [6ه 0( 
العلاقة بين المرتب الشسهرى والمرتب السئوئ لمجيوعة تتكون 
من ثمائية عبال مضافا اليه مكافأة تشجيعية مقدارها ...؟ جليها 


من هذا ااشكل يتضح أن المستقم يقطع جزء! من حور ااصادات طوله .؟ 
( المقدار الثابت الأول ) » 
فرق امداثيين صاديين 
وميله ب ؟ به سد سيم 
فرق احدائين سينيين 
ومن هذا يمكن أن نستنتج أن الضورة العامة لمعادلة الخط المستقيم هى : 
ص ح | ل باس 
حيث س ٠‏ ص يمثلان المتغيرين . 
» ا» ب مقداران ثابتان مجموعة معينة من البيافات . 
وتيثل ١‏ الجزء الذى يقطعه المستقيم من محور الصادات . 
وتمثل ب ميل الخط المستقيى . 
وتتحدد معاداة الخط ١‏ لمستقيم إذا علمنا قيمة كل من | , ب . وعندئذ سمكن 
إيحاد قيمة ص المناظرة لقيمة معلومة من قيم س . 
(0 س التسليل ) 





6ن د 


ويلاحظ أنه يمكن استخدام المعادلة السابقة والتارو بالمتغي ص ععلومية قيم 
مييزة اتنيز س . وعندما يكون معامل الارتياط هساريا لوأعمد الصحيح 
(5 هو الحال فى المثال السابق ) يكون التليق ناما . 

الانخدار الخطى امثير صن عل المتغير س : 

بندر فى ايحوث انفسية والتربوية أن نحصل على معاملات ارنياط تامة 
أظر آ لآن عملة القياس فى هذه البحوث تكون معر ضة داكا لاطأ ٠‏ فإذا رسممنا 
شكلا انتشاريا لاز واج من القم الى محصل عليها فى [حدى التجارب فإن النقط 
لاتكون عادة واقعة على مستقم ممين أو متحى مهد معروفي ٠‏ بل الاحظ أنها 
تفتقد شيدًا من الانتظا م بترقف على الدقة فى قياس كل هن متغيرى دى التوذببع » 
3 يرقف على مقدار 37 بين هذبن المتغييين ٠‏ 

فى مثل هذه الحالات » أى سيا لاتقيع قط التوزيع على شط مستقيم ممين 
أو منحى ممين » نحاول سيائذ أن نيحث عن أحدن خط يكون أقرب مايمكن 
م نأغاب النقط. أى نبحث عن أقرب خط يشير إلى الاتجاه العام الذى اتخذه أحد 
المتذيين بالذسية للمتغير الاخر حيث يكون من الممقول اعتباره ثلا للعلاقة بين 
المتخيين . ويسمى هذا الخط خط سق مطابقة وصارة مم1 +865 مط]1' 
أر خط الاعدار ومزرة موزووعرهوج لان المقط تكون متراكة وله 


رتيل إلى أن حجدن وائمة علية 5 
واتضمن فدكرة الاجمدار فروضا نلاثة : 
الآول : أن هناك خطأ فى قياس أضد المتخي بن أو كليهما . 


و'ثاى : أن 6لا من المتغير بن لايكون متأثراً فقط بالأخر بل يكون متأثراً 


أيضاأ بعوأامل أخرى خارسجصية . 


والدًا اث : أنه بالرغم دن أغطا أء اله يس ان الموا دل دسم #ارجية فبناك 
7 مثالى ال :ربد بين آلمة تخير ين أى أنا تفدر من أنه ولا وجود عنه اللاضطاء 





سس 8437 اسلم 


وهذه العوامل الخارسية لارئيط المتخيران معادلة جبربة تمثل خط مستقرءأ مهدا 
هو شط الاندار . وعل هذه الاسس أستطيع اعتبار أن شط الانحدار هو 
خط عثل العلاقة الحقيقيه بين المتغيدين . 

و لكن ماذا نى مخط أ-سن مطابقة ؟ 

لعل للباحث يتذكر أنه عند مناقشتنا لللتوسط الحسانفى والاتخرافااميارى 
فى افصلين اثالث والرابع ذكرنا أن المتوسط هو تلك اانقطة فى ااتوزيع الى 
حممل بموع مربعات انحرافات قم التوزرمع عنبا أقل مايمكن ( وأسمى هذه 
الخاصية بالمربعات الصغرى 265 ه51 «من5 +ووع.1 ) ٠‏ فعند تطبيق طريقة 
المر بعات الصفرى على مفهوى الارتباط والانحدار يمكن تعريف شط أحسن 
مطابقة بأنه ذلك الخط الذى حمل جموع مر بعات الانحرافات عنه أقل ما يمكن , 
ويسمى هذا الخط خط الاتحدار , 


طريقة المربعات اأصغرى : 
8 685:1[ 01 00طاء11 


لنيجث الآن عن كيفية تحديد خط الانحدار المناسب مجموعة من البيانات 
ذات المتغيرين » وهو دايطلق عليه أسيانا توفي شطوط الاتصدار 
خوط 5 قمارة لامزومعمرعه2 ج105 دولإجراء ذلك نيدأ برسم شكل 
التشارى بأن نمين لكل زوج هرتب من الملاحظات أو ااقياسات الخخاصة 
المتغي رين موضع البحث نقطة فى الشكل البيانى . 


واتوضياح ذاك افر ص أن لدينا #رعة من البيانات المو ضحة 0 
رقم (41) وهى عبارة عن نسب الذكاء ودرجات اشتبار فى القراءة مجموعة 
تتسكون من ١8‏ طالبا كالاتى : 








اس سبرب بعس متيس 




















سب ااذكاء درجات اختبار القراء 
رقم الطا لب د (ص) 
١‏ 1 5 
٠ 11 ١‏ 
إل ١1‏ ف 
١ 5‏ 55 
٠‏ يقل 7 
1 14 6 
و7 فون ”7ق 
4 قل 4 
4 م١١‏ 56 
١1 ٠‏ 51 
١١‏ م1١‏ 5 
ارا ١١1‏ 5 
١17 1‏ / 
١5 1١5‏ 4ه 
٠6 1.‏ 6" 
5 نفل ١ه‏ 
١1 ١/‏ 7 
14 6 /اه 
اجمدوع 914 ههلا 
جدول رقم )241١(‏ 


نسب ذكام ودرجات اختبار ف القراءة لجموعة تنكون من م1 طاليا 





- 14م سس 


وااشكل الانتشارى هذه البيانات موضم بالشكل رقم (؛ه ) الأنى : 


1 

3 

0 

5 

أ -120 
| 5 2 
0 

35 

نت 9 


20000 
هذل <ه( 1168 (١.‏ هلاح موز هلز ر(ؤل ول( ١٠ل‏ 
تنسب الزكاع مك4 


شكل رقم (08) 
شكل انتشارى للبيانات الموضحة بجدول رقم (461» 


فمالرغم من عدم انتظام النقط فى الشكل اسابق إلا أننا نلاحظ أن درجات 
اختبار القراءة تميل إلى الزنادة بزنادة نسب الذكاء . 


فإذا علمنا على سبيل المثال أسب ذكاء أحد الطلاب» فكيف تتنبأ يدرجته فى 
اختبار القراءة ؟ 


و بالطيع اصعب ذلك بمجرد الافار إلى ااشكل رقم (00 ) أعدم انتظام 
ألييانات 2 إذ لا الو سيك تفار تام بين وعى الدرجيات ٠‏ وهنا ريبما او لأأبحث 
عن خط أذضل مطابقة للبيانات , هذا الخط المستقم يعتبر بدشابة التغير فى قيم 
أحد المتغيرين ننيجة لتغير قم المتغير الآخر . 


أى أن هذا الخط يصف النرعة العامة فى البيانات على أساس جميع اقب المط 


ويذلك يمكن بمعلودية أسبة ذكاء أأسون ااطلاب أمدو با رسينه قَْ اغقاد أله راءة 





اوهو د 
باستخدام خصائص هذا الخط المستقيم . فإذا كما بصدد التي بقة المتغير (ص) 
بمعلومية المتغير (س) ٠‏ فإن طريقة المر بعاتااصخرى تمكننا هن تحد بدااخط المستةيم 
الذى بجمل #6وع مر بمات ار فات جمبيع النقط عنه (أى ب#وع م بعات المسافات 
الموازية نحور ااصادات من كل نقطة إلى الخط المستقيم ) نباية صغرى. وهذا ااخط 
إسدى خط اتحدار ص على س ٠‏ 


ورسم هذا الخط بمجرد النظ هو أسبل طريقة لإبمساد خط الاحدار» 
إلا أنها طريقة ذائية قد تعطى نتائج تلف باختلاف الباحث ٠‏ 5 ألها لا تصلح 
فى الحالات الى لا :ظور فيها النوعة العامة للبيانات ؛ أى ف الهالات الى لا :طمثن 
فيها الباحث إلى اختيار خط بالذات دون غيره . 5 أن هذه االطريفة لا نتحدد 
للباحث مدى الخطأ فى اعتبار الخط الذى اختاره مالا للعلاقة بين المتخيرين . 


ولذا يكون من الضروري اختيار طريقة موضوعية لإيجماد خط الانحدار . 


ولقد رأينا أن الشرط الاساسى فى اختيار هذا الخط هو أن يكون الفرق 
أو الانحراف االكلى بين قيم اتوزيع (داى تسحى بلقم المشاهدة ) وبين القم 
المثالية المناظرة لها على خط الافحدار ( وتسمى بالقى النظرية ) أقل ما يمكن . 
واسكن يمكن فى الحقيقة أن نمثر على خطاوط كثيرة مجمل المجموع الجيرى لهذه 
الفروق أو الانحرافات مساويا للصفر » وذلك لإمكان تعادل الفروق الموجبة مع 
الفروق السالبة » ولا استطيسع حينثذ أن :.بز أى هذه الخطوط هو الافضل . 
ولذلك استخدم مربسات هذه الفروق بدلا من الفروق افسهاا'«يث لا يمكن أن 
يحدث تعادل لانها تكون جميعاً موجية فى هذه الحالة . والشرط إذن اتوفيق شط 
الانخدار هو أن يكون #وع مربعات هذه الفروق أقل ما يمكن . وهذا اشبرط 
لا ؛توفر إلا فى خط واحد هو ااذى نستطيع اعتباره أفضل من غيره فى تمثيل 
العلاقة المطلوية . 





سد 6601 ع 


وهزا "شرطل بسنا طربقة هو ضوعرة لاعماد خماوط الاتمدار والمتخر عكابة 
تعد انه الإرح اكت مقة الإمار مل بر هده القاهرة لصم قاع لارفات اسذرى 


و شكرنل. صياغتما كأنأاتى 1 


د أفضل شط مطابقة جموعة من انقط هر ذلك الخط الذى يجمل مجموع 
مر بعات احرافات هذه النقط المناظرة لها على هذا الخط نبهابة صغرى » . 


وأول خطوة يجب أن بتخذها الباعثفى #ثه عزغط الاتحدار هو الكشف 
عما إذا كان هذا الخط مستقيا ( معاداته من الد جة الآولى م رأينا فيما ستى ) 
أو خطا منحنيا ( له معادلة خاصة ) . ويمكن أن يأبيناباحث شكل شيط الانحدار 
بالتأمل فى العكل الانتشارى إذ فاليا ما بوحى هذا ااشكل بالخط المطلوب. 


والخطوة الثائية هى أن يستخدم الباحعث طريقة المربعات المخرى لتحديد 


قي الثوابت فى معادلة الخط الذى يختاره على ضوء ااخطوة الآولى . 


وسئناتش فيما بل هذه الطريقة ؤأبسط الحالات وهى سيالة الانحدار الخطى 
الرسيط ء ونرجىء مناقشة الانحدار غير الخطى إلى الفصل ااتالى . 
إبجاد معادلة خط ادار ص على س باستخدام الدرجات الخام : 


إتخدم خط انحدار ص على س تارق أو لتقدير قيم ص غير المعلومة الى 
تنا فيم س0 الى تسكون معلومة 5 

واذلك يجب أن ألمي بين ةم ص المشاهدة أو االاحظة والتى رهزنا لها 
بالرمز ص ء وقيم ص المتنياأ جا أو الى ود ##سسدارهأ وسارهز 7 
بالرهمز حلام 


فاذا نظرن إلى الشكل رقم ( وه ) نجد أنكل قيمة من قيم س يناظرها 
قيمة منقيم ص ء كا يزاظره| قيمة صم تمثل بنقطة على خط الانحدار . 





هه و5213 عبن 
واتحراف أوابتعاد أىنقطة عن خط الانحدار تمثل الفرق بين ص صم, 
أى أن مقدار المسافة ص ل صم الموازية نحورالصادات 'كثلهذا الاتمراف. 
وطريقة مربءات الانسدرافات الصخرى تحدد خط الاتحدار بحيث بجمل 
ججمدوع مربعات هذه الفروق بانة صخرى , 
أى يجمل : 6 بخاص" نباية صخري ٠‏ 


وسوف أرمز لميل خط انحدار ص على س بالرمز بر .ر » وااثقطة التى 
يقطع فبها خط الانحدار حور الصادات بالرمز 5 » و بذاك تسكون معادلة 


خط اتخدار ص على سن هى : 
55 ا 
صم يبن ات نا اطورتن )0( 
وامكن حساب قيمة كل من الها بتين 0 5 57 باستخسدام 


الصور الآنية : 
ن# # س بم 
5 ا 2 ا 
ن مس" رموس" 


استسم 


##س ص ل ن س صل 


بم#س؟ ‏ ن س" 59 
ن ساب # سس 
اعد ضري 9( 
كيك 5 


تا ص 5-5 م ص زه( 





5-3285 وه سيم 


اس هى جموع قيى س 

؛#صض- 0 هى مجموع قيم صل . 

. #س ص هى تموع حواصل ضرب قيم س » ص الممقَابلة‎ ٠ 
؛ # س5 هى جمدوع مر بعات قيم سس ء,‎ 


شل هى متوسط قيم س 
ص هى متوسط قيم ص 


و بالطبع فإن [ثيات هذه الصور الجبرية يحتاج إلىاستخدام بع ضارياضيات 
العالية وهذا خارج عن نطاق هذا السكتاب التراما بما ذكرناه فى المقدمة: وهو 
أنتا لانفترض أن كل باحث نفسى وتربوى يكونملءا ماما كافيا بأسس وقواهى 
ارياضيات العالية . فا يمنا هنا هو كيف يستخدم الباحث هذه الصور فى تحليل 
بسانات نه 1 


وسكن أو ضيح ذلاك بتطبيق الور رقم « » هع ٠‏ اإالسابقة على السيانات 
( درجات اشتمار القراءة ( على س2 ) سب ااذكاء ) . 

ويمكن تلخيص ذلك ف الخطوات الأنية : 

١‏ ل فجمع قيم س 

لجمع قيم ص 

اله أربع قيم س 

4 س أوجد مجموع حوأصل ضرب قيم س ؛ ص المتقابلة . 





- ووه م 











80| ه"‎ 1 ِ ١ ١ 
قم اطالب | نسب الذكاء |) درجات س” س ص ادرجة اختيار‎ 7 
(س) ااختيارالقراءة القراءة‎ 
(ص) المتوقءة صم‎ 8 

1١‏ | حاذر | 4ه | 4؟وعرا) مم | 4ه 
١‏ 44 6 إءذة 26 نان 
و ١16‏ وف لون 515 58 
3 ا أ ١454١‏ | 44م 7 
٠‏ افونا زف ١14‏ 6م 7١‏ 
1 4 6 مكو | وله 65 
١ 7‏ 0/4 أكللا١ا‏ 1154 // 
١45754١ 48 ١١ 4‏ 4خ 0/6 
. م١٠‏ 56 5١ 0/١ ١١5‏ 
١‏ ١كا‏ زه ١1‏ 48" زه 
1١١‏ لودل 16 4 ا كا 18 
ل ١‏ و ”ا | كوءن 14" 
إل ل للد | إؤتلا"( | الاهن 16 
3١ 64 ١ 14‏ | 4يم+ 3 
6 م٠‏ 4 1355|( | .لم 7 
١ ١‏ 9ه 0 ١‏ الل /اه 
١ 1‏ ا ووا؟( | ١٠ثيل‏ هم 
١ 14‏ /اه ٠8‏ | لاإملاه /ا6 


النجموع | 54. م | 6هاذ | ماحم ]مما 


جحدوك رقم (85) 





ب 808 مسد 


وهن الجدول رقم (89) يتضح أن : 
ج#س ص تت 5م 1١‏ 

مس | ا جد ١١!‏ 

مص جد مهو١|ا‏ 

ب#جس؟ اعد راو1م؟؟ 


نَّ حع ما 
باستخدام اأسورة دقم 69 ساب ميل شط اعدار ص على س ؛ 


ن #اس ا صض 9 # اس # صل 


بام سن حت 
رات 0 نجوس"؟ ب (مموس" 


ماع كل مء”" سس :"7.5 ير ه6١١‏ 
عع - (4؟70)"؟ 

عدا /اا* 

وباستخدام الصورة رقم (١‏ لإيحاد الجزء ااذى قله شط الانغدار من 
حور |اصادات . 

#ص لاب ع 
أ 0 
ا حو ا 

ن 
وه ماكر > 1١14‏ 
2 1 


ع ل ١١,‏ 


و بذاك تكون معادلة خط انعدار ص على س هى : 





عد "هوج سم 


١١ 8"  س‎ ٠ يام تا"‎ 


ويمكن انتخدام هذه المعادلة 5 التذق بم ص #علومية قم س ٠‏ و بيت 
العمود رقم ه فى الجدول رقم (9م) ااسابق درجات اختبار القراءة المتنبأ بها 
باستخدام فم ص بعل التءو بض ذه اقيم ْ معاداة غط الانمدار الى عصلتنا 
علبا . 


إيحاد معادلة خط ا دار س على ص ياستخدام الدرجات الخام : 

أوجدنا فما سبق معادلة خط انحدار ص هلى س . وقد مدنا هذا الخط 
بحيث تحمل بجموع مربعات المسافات المبيئة بالشكل الانتشارى الموازية حور 
الصادات من انقط إلى خط الاتحدار ماية صذرى . وقد كانت المشكلة 
المماروحة هى ااتنبؤ بأقل قدر ممكن من الخطأ بدرجات اختار القراءة عملومية 
نسب الذكء . أما إذا كنا تريد التنيؤ بنسب الذكاء معلومية درجات 
اختبار القراءة إذا افترضئا أن نسب ااذكاء هى قم دقيقة وأن درجات اختيار 
القراءة قد تعرضت للخطأ عند قياسماء فإننا يحب أن أستخدم خط انحدار مختلف. 
عن الخط الأول ؛ ويسمى خط اتحدار س على'ص . 


وهذا المط يحب أن بجحل ضوع مر بعات المسافات الموازية للبلحور السييى 
من اانقط إلى خبط الانحدار نهابة صخرى . فإذا افترضنا أن س هى القيمةالمشاهدة 
أو لملاحظة ؛ سم هى القيمة المتنبأ ها أو التى نريد تقدير قيمتها معلومية ص . 


فإننا يجب أن أبحث عن شط الاحدار الذى يجعل ( س س سدم )" نبايةصغرى. 
وبذلك أسكون معادلة خط انحدار س على ص هى ٠‏ 
سجيين أ ٠ ٠ 3 ٠ ٠‏ 
سم رن 60 


ترهز إلى قيمة س المتايأ مها واتى ريد تقدير قيمتها . 





/أ6ه سس 


زمر ال عل خط اعدا دف من 
*سصل 


نقطة تقاطع خط الانحدار مع انحور ااسينى . 
؛ رهز إلى أقعلة تقاطع 5 هع 
سر 


ويكن وساب قيمة كل نل م 2 ا / م8 


ملكك لم كيده انهه 0ه (/) 
ب أ 


1 
00000 ن#وصض؟(#ص) 


لبا 
5 مب ص" -- ن ص5 
سد لد و ووو 


ك 





30 0 بالجد ل 71 
ومكن تطدتقى الصور ب » و ء 5 عل الييانات الموضحة ب و فم 
(41) لإبجاد معادلة شيط عدار س على ص 5 


حيث نجد أن : 
هج ص" حح مهم 04 


: أد معادة 
وقد سيق أن حصلا علىقي مب سن صن » مج س ء مب ص عند [يجاد 


خط اتمدار ص على س . 





مسد رق 0 سب 


1ع ل وهلا يا و1١‏ 
0 4 دمو (هه1()" 


حد 1١ر١‏ 
5 | 6-54" داباء؟! بيد ه6ه١١ا‏ 
سس ص 7 7 
د م1418" 


وبذلك تسكون معادلة خط انمدار س على ص هى : 

اي حص بارلا ص 4 1498؟ 

ويمكن استخدام هذه المعادلة فى التنبق بقيم س بمعاومية قم سه 

وبتضح أن خط الانحدار الاول مختلف عن خط الانحدار الثانى فهما خطان 
مختلفان الكل منهما معاداته الخاصة » وكل مهما سير عن علافة تقريبية بين. 
المتخير ن . 


3 


ولكنوما يتطيقان بعضهما على بعض ويصيحان خطا واحداً إذا كان معامل 
الارتباط بين المتنيرين تاما أى ل وأو ١‏ .أما إذا لم يكن الارتباط ناما 
فإنه يمكن أن نضرب الماد لنين زعو الانى ذكرهها لنثبت أن + 


سامل الارتباط بين المتغي دين سح د | جمس »ا ص )١1(‏ 


فنظراً لاختلاف مماداتى خطلى الاتحدار فى المثال اسايق فإن معام لالارتياط 


داحتا 


ع .ب تقر دأ ٠‏ 





عد 081 عبد 


وسمكن أن د د الياحث هن ذإك ساب ماحل الارتياط ب المتغير ن 
س 6 ص ا مو ضحين ف الجدول ركم قم بإسدى ارق الى ذكرناها ف الفصل 
السابق وسيجد أنه قد صل على نفس القيمة . 


إيجاد معادلى خطى الا#دار باستخدام طريقة الاتحرافات : 


05-3 





عن متوسط المتغير بدلا من استخدام الدرجات ااخام » أى أن : 


امراف الدرجية س عن المتوسط يب سن ل س, 
واتخراف الدرججة صن عن المتوسط صض ‏ َس 


عتديل سكن آل : كالأنى : 
و المدن الات كنا ساون بن أ لب ل ق 


رم 
د ب ادمع( سداس )رمن ناص ) 
7 م رس هر )' 
ووه )0 
سن س) ( ضح من ) 
)أب ا 1 
تنك مج لصن ص )" 


مووي ةم 009 
دفيم 00 ا هى نمس القريم الى صل عاما باستخدام طريقة 


الدرجات الخام ؛ والاختلاف اأرئسي ايها ارجمع إلى اختلاف انخاور المرجعبة 
النىتنسب [اما النقط . ونقطة تقاطع خطى اللا عداد بالنسية ذه اثماور المرجعية 


الجدندة فى نقعاة اللاصل : 





امهم سه 


أى أن أر تا سب صور ٠.‏ 


ممصي 


سس صر 


العلاقة بين الانحدار والارتياطل : 





وجدنا فما سيق أنه بمكن 'تحديد خطى انحدار لاى جموعة من البيانات » 
وأن لكل من هذبن الخطين معادلة خاصة به » وذكرنا أنه إذا كان معامل الارتياط 
بين المتفيربن هو .ل ١‏ أى - ١‏ فإن جميع النقط فى اشكل الالآشارى سوف 
تع على خل مستةم » وعندئذ يطبق خطى الاندار ونصيدان خطا واحداً . 
أما إذا ابتعدت القيمة المطاقة لمءامل الارتياط ( أى قيمة معامل الارتياط برف 
النظر عن الإشارة ) عن الواحد ااصحيع فإنخطى الانحدار سوف بميل كل منهما 
على الأخر بزاوية معيئة . 


وعلى وجه الءموم ؛ فإنه كلا انخفضت قيمة معامل الارتباط بين المتغير بن 
زاد مقدار الزاوية بين خطى الاندار » و إذا ُ تكن هناك علاقة غلالإإطلاق بين 
لمتغير ن بمعنى أن ,يكون المتغيران مستقلان استقلالا ناما عن بعضهما يتعامد خعلى 
الاخدار . أى تصيع الزاورية بينهما .0 55-3 


وفى الحقيقة و سهد علاؤة إسعاة تربط معامل الارنياط 8 شطى الاتمدار 
يمكن إثباتها كا يلى : 


أولا م ميل شط انحدار ص عليسى: 
سيق أن أوضحنا فى الصورة رقم (17) أن : 


ب ب #(س- صلاص ‏ صن) | 
ا |40 #(رس ساسن)؟ 00 


وللكن سبق أن ذكرنا أن إحدى طرق صاب قيمة معامل الارتياط فى 





051 ست 


اسان رمو كن 
| “لس داس 'عر #(صض - ص" 
أى أن : 


#(س- سن )(ض - ص) عت ربا #(س ‏ س)" بر رص اص" 


ونحن نعل أن التباإن ع" اس مطاف هن ! 
اس نْْ 
أى أن : لس سس ) عت نع اس 
دبالئل الاين ع' ررس > سس نا 
0 


أى أن : #(رص - ص )' حدن َس 


؟1 فق ىو 
إذن ب در لأث سن 6س 
6 ص س نا ع5 وه 
ص 
ا لاص 
و 0 
ان 
2 )04 
حدازل حم عرو ١4‏ 
5 


7 5 هب التحزيل ( 





“كس 
ثانيا : معل شط عدار س عل ص ؛ 


وبالثل يكن إثيات أن ميل خط احدار س على ص هو ؛ 


حرو عو لد 00 


معادلة غط ابمدار ص على س باستخدام معامل الارتاط : 


أثبتنا فيما سبتى أن : 


وقد سيق أن أوضحنا فى الصورة رقم ( ه ) أن : 


أراين ح صم ب 3 


ص ص سس 
و بالتعويض عن .يم ةكلهن 0 2 ين فى ممادلة شط امجدار من 
على س . وهى : 
2 أ يد أ 
ا ل اي ل سيد 
50 
2 "00 سن الإ ص سس و حسم برا 
س اس 


0 ص 9 
إل ع > (س ساه) ... )03 
اسع 





4ق مس 
معادلة خط انتمدار سس عل ص باستكدام معامل الارتياظط :2 


نظرا لوجمود معادلة انحدار عتلفة أستخدم للتنيؤ قم المتغير س عملوميه 
قم المتغين ص . 


فإله يمسكن بالمثل بات أن معادلة خط انجدار س على ص هى : 


امه ع 
حت سس ع 
0002 مويي) 00 
© 


فإذا أممنا اانظر فى“ الحسد الثانى للطرف الايسر من كل من المماداتين 
5 2 لاأبهورة: 


4 0 
دح رساج او رلك رص -صس) 
5 2 


يمسكن أن نتبين أنهكا زادت قيمة معامل الارتباط ر ء كما زادت قيمة 
هذا الحد . و تمثل هذا الحد الاتحراف المتميأ به عن متوسط العينة الناشىء عن 
انحدار ص على س أو س على ص . أى أثنا سكن أن أستنتج أنه كليا 
زادت قيمة «عامل الارتباط »كلا زاد مقدار الاندراف الاتليأ به عن متوسط 
العيئة . فإِذا ما أصيح معامل الارتياط ناما ( أى ل ١‏ أو ب ١‏ ) يصيح مقدار 
الانحراف المتنيأ به أ كبر ما يمسكن » و إذا كان معامل الارتياط صفرا فإن مقدار 
الانحراف المتذيأ به يكون صفراً أيضا . ولبذا فإنه ءندما تسكون ر ل صفر 
عم 0 ٠‏ سم سنس , وهذا يعنى أنه عندما تتعدم الملاقة 
ين متغيرين » فإن أفضل تنبو لقيمة معيئة من قي أحد المتغيدين هر متوسط 





عاج اس 


لئو ضيح كيفية تطبيق معادلة خط الا /ددار باستخدام معامل الارتياط نعود 
إلى المثال الذى قدمناه فى مسمل هذا الفصل . فالطالب حصل عل الد: جة ٠9‏ فى 
اختبار نصف العام فى إحدى المواد الدراسية » ونود أن نتنبأ بدرجته فى اختبار 
آخر العام فى نفس المادة الدراسية مستخدمين البيانات الانية : 


المتوسط سن م .ن حص يمد و07 
حراف الءياري 3 د 6ص 4 


2( معامل الارتباط بين الاختيارين رحد اليه للحصول على الدرجة 
المنثبأ ما حب أن نحصل على معاداة خط انحدار ص على س لأآننا نود ااتفرق بدرجة 
ااطالب فى اختياى آخر العام (ص) بمعاومية درجته بى اختبار نصف العام (س). 


ولذلك يحب أن نطرق المعادلة رقم (1) وهى : 





ان هد 
مثال توضيحى (؟ ) : 


إذا حصل ااطالب على الدرجة +ن فى اختبار نصف العام . ما هى الدرجة 
المتنياً بها فى اختبار آخر العام مستخدما نفس ابيانات ؟ 


للحصول على الدرجة المتنياأ ما نطبق العادلة رام (1) كلأ : 


ص كعد سو مدن ) 


سد ولاس اليه ( )م.م 


عد وا عم كربا 


ص رام 


آخغر (ص) « فإنه سكن اتياع أفس الطر نقَة مع استخدام المماداة رقم 0 
بدلا من المعادلة رقم )03 . 

وجب عل اليلمث أن يدرك أن هديا من تقدم هذين المثاين هو بجرد 
أو ضبيح كدفية تطبيق معادلى خطى الاعدار . إذ ليس هزاك ما يدعو إلى أن 
نبأ بدرجة طالب ف اختبار ما باستخدام اختار آخر وادينا ع ابيانات 
الملاحظة . 

وفى الواقع العملى نستخدم الطرق الارتباطية للتنيو بأداء الأفراد الدين يلتمدرن 


إلى عينات أخرى ربما تتراسد فى وقت لاق حيث تكون فم المنغير المتبأ به 





5ه سه 


فير معلومة . مثال ذلك استخدام درجات اختبار فى الاستعداد الموسيقى تليق 
بجاح الطلاب المتقدمين ماهد ا موسيقى ف سئوات تالية حييثك تكون درسان 
تحصيلهم فى الموسيقى غير معلومة عند انخاذ قرارات بشأن بوهم فى هذه الماهد , 


إتجاد معاد ل خطى الاندار باستخخدام الدر جات المعار نه 0 


عند مثاقشِئنا مغرو م معامل الارتياط أكدنا أهمية الملاقة القائمة بين معامل 
الارتباط والدرجات المعيارية . فقد عرفنا معاءل الارتباط بأنه متوسط جموع 
سواصل عرب الدرجات المعيارية المتقابلة لمكل دن المتخير بن 03 ذإذا سدواما 0 


م 
كل م المتغير بن س » ص إلى درجات معداربة فان : 


و ا ماس ٠‏ باص لاص 
3 1ك 7 ب ممصم 
1 ص 
وحن تلم أن الانحراف المعيارى لأدرجات المعيارية هو الواحد الصديح : 
أى أن : 
مم ١<-‏ 6م عمس حا 


وباستخدام هذه المعلومات بمكى استئتاج أن ميل كل من خطلى الانحدار فى 
صورته المعيارية يكون مساويا لمعامل الارتياط لآن : 


جْ 
ب -0 و لمن 
د 4 
ص 
لمكن ع 
و لص 0 
أذن بمرس - ر 





ل أ 8 لل 


كلاق : 
سيث إن 
م 23 
ص نس ص ار 0 
3 ع 
39 


صم 7 2 من سددامن 
لح يي سيم د اا ع 
1 سس 
وري نام 0 وهى الدرجة المعيارية امتنأ ما . أى 
0 صم أساوى حم محولة إلى درججة معيارية 
0 
حم ين 
7 


إذن د يان 232 3 ٠. ٠ 5 ٠ ٠‏ (18) 
ص سِ 
9 
والثل يمكن إنجاد معادلة شط انمدار س على ص باستخدام اادرجات 
امار ية رهى: 


د حدر ياد ها« »هم هاه (19) 


الام ص 





سسا بره امم 


فإذا رسنا شعلا الأشاريا للدرجات المسيارية المتةابلة غيل بن 2 م رفقنا 
أفضل خطى انحدار للبيانات فإنهما يظبران ؟! بالشكل رقم (3ه) الأنى : 





شكل رقم ( 5ه 1 
خطى الانحدار فى صورتيهما 
المحباريتين » الزاوية 1 - الزاوية ب 


ومن هذا ااشكل بتضح أن ميل غط الانحدار : 


د حت ر عااد بالنسبة إلى اتحورد يساوى ميل خط 
سام س ص 
الانخدار هد سس ر يا ه بالأسبةإلى مور د ..وإذا كن معامسل 
ص ص 

الارئياط تاما ينطيق على الاخدار بعضبما على أأبعض يثك يميل كل منهما على 
الحودين 2 دمن إزادية مف ويكون ميل كل مهمأ فى هذه الالةساويا 
الواحد الصحيح ر لان ظل اأزاوية هه حدم ١‏ ). 

أما إذا كان معامل الارئياط جح صفراً » فإن خطى الاحدار .تعامدان » 


أى تكون الزاوية برها 246 ل وعنداذ ينطبق أن خطى الاعدار على عور 
0 فاطق الاط الآخر على عور 0 





سد 4]ام بس 





يفيد الآثيل الهندسى الارتباط فى تصور الملاقة بين متغير بن وبخاصة إذا كان 
لدينا أكثر من متذيرين 5 سترى فى الباب الثالث . 

وقد ذكرما أنه توجد علاقة بسيطة بين الارتياط والادار إذا عبرنا عن 
كل من ااتغيرين فى صورة درجات معيارية . فيل خط الاتحدار بالاسية إلى ور 
مرجعى يساوى معامل الارتباط كا هو مبين بالشكل رقم (ه) ٠‏ وتوجد فى 
مثل هذه الحالة أيضا علاقة بسيطة بين معامل الارتياط والزاوية الحصورة بين 
خطى الانحدار . فعامل الارتباط إساوى جيب تام الزاوية الحصورة بين خطى 
الانتحدار . فعندما يكون معامل الارتياط عه صفراً يتعامد خطا الاتحدار ( أى 
تصبح الزاوية بينهما .و ؟: حمتا .4" به صفر) ء وعندما يكون معام لالارةياظ 
بح ١‏ ينطيق خطا الانحدار ( أى تصيم الزاوية بيئهما د صفراً » حتاصفر* 
.)١‏ 

و بالرغم من أن هذا بمد تبسيطا أكثر من الواجب لفووم الارئياط , 
إلا أن الفسكرة اللاساسية هى تمثيل كل من المتغيرين خط مستقم له مقدار 
واتباه ؛ ديسمى حيتئذ متجه نوميوع77 . والشكل رقم (لاه) يمثل هندسيا 
ثلاثة معاملات ارتياط مقادرها عتلفة , 


شسكل رقم ( لاه ) 
الت امثيل اليندسى لثازثة معايلات 
ارتباط متاديرها مختلفة 





سس ءام لد 


فن الشكل يتضمم أن الارتياط التام يكن “يله هندسياً ؟تجرين متعاءدين » 
والارتباط اذى قيمته ٠,٠.‏ يمكن تمثيله بمتجهين بحصرآن بينيما زاوية 
مع؟ء والارتباط اذى قيمثه س ..ويء مكن تمثيله بمتجوين #صر أن بيثهما 
زاوية .مره . ونلاحظ أننا افترضنا أن طول كل متجه يساوى الوحدة .ولكن 
فى بعض الحالات التى يستخدم فيها مثل هذا الآثيل الحندسى ٠‏ فإن طول المتجه 
ربما يكون له مم دقيق وريما يكون طوله أقل من الواحد اأصحيح . 


والجدول الى رقم )68 الوطح لعل قم معاملات الارتياط 2 أى فم 





الزاوية | هعامل الارنياط 


0 ا 
4 4 
0 حك 
6 اناك 
,ب 007 
0 تف 
ال | اكثثيء 
0 0+ 
6 0 
عير الكل 


جدول رقم (2895 
بعض قيم معايلات الارتباط » أى قيم ‏ 
جيب تمام الزاوية المحصورة بين 
متجهى المتفيرين 
الخطأ المعيارى للتابؤ : 


إذا أراد الباحث التابق بمتخير ما بمعلومية متغير آشر ء فإنه ريما بحتاح إلى 





5 ااه جد 
معرفة اأعلاقة بين معامل الارتياط ومقدار الخطأ فى التنيق . والأميل اابيانى هو 
أفضل المارق اتوضيم هذه العلاقة . 
فالشكل رقم (هه) الأنى يوضح خط انحدار المتخير ص على س ٠‏ أى اأغط 
الذى يستخدم فى التذبق بق ص بمعلومية قبى س . 
وبالرغم من أننا سنقتصر فى مناقشئنا على خط انحدار ص على س » إلا أن 
المناقشة يمكن أن تنطبق بالمثل على خط انحدار س عل ص . 





0 / 
١ .‏ ” 
0 
2 2010 5 
١ 5*5 79 ١‏ “زرو 5ه ب مثا ١‏ 11 4 لاو ١‏ 
و من دك 
10 زب ) (< ) 


شكل رقم (/ه» 
شكل انتشارى لاز واج الدرجات فى متغتريج 
يوضع خط انحدار ص على س “© متوسط توزيع 
درجات ص أى ص » ر > امن» 
فن الكل يتضح أن جميع انقط لا تقع على خط الانحدار لاننا اترضنا أن 
معامل الارتياط بين المتخيرين يساوى 7م . ؛ و نحن امم أن جميع النقط تقع 
على خط الانحدار إذا كآن معام ل الارتباط تامأء والانحرافات ا 5 





- لإآبام سد 


اأشكل الانتشارى (ج) تمثل خطأ التنيؤ . وريما يلاحظ الباحث وجه اأشبه بين 
ص سد ص ( أى انحراف الدرجات عن شط الانحدار) ؛ ص . عن (أى 
انحراف الدرجات عن المتوسط ) . فاجموع الجبرى لهذه الاتحرافات حول خط 
الاتددار يساوى صفر | ٠‏ وقد عليئا فها سيق أن أجموع الجبرى لانحرافات 
الا وساف عن التو دط اها مف | أ أنه يمكزنا اقول بأن خط الانحدار هو 
أوع من ١‏ المتوسط المتدرك ماع11 51 » الذى بأخذ قيما عغتافة 7 

وبذكر الباحث أننا عندسساب الثاين ض" ؛ ربعنا الانحرافات عن المتوسط. 
وجمعنا هذه المر بمات » وؤسمئا اناج على ا 

ولإبحاد الانحراف المعيارى استخر جنا الجذر التربيءمللثبا؛ن اناج وبنفس 
اطريقة إذا ربشا انحراف كل درجة عن خط الانحدار رجفا هر بع 
الانحرافات النايمة : أى » ( عنامي )"» فإنه يمكن أنأخذهذا امجدوع 
كأساس لساب نوع آشر من التياين و 0 المعيارى . 


ويسمى ااتباين حول شط الااحدار بلبأن البواق وعظو م7 11و26 


و لمكن تعرريفه 6 بلى : 


#(ص سا ص" 





تباين اابواق ب 


ب ف ف اله 


نْ 
أما إذا كنا أود التابؤ بقيم س بمعلومية قهم ص فإن تبأين البواق بس 


؟) اب : 


ماع سس سسوي 





# #09 # جه هه هم ا" 
: 5 


والانحراف المعيارى حول غط الانحدار ( والذى يسمى الخطأ المعيارى 
للتابؤ) هو الجذر التربيعى لتباين اليواق أى أن : 





ل “81/17 مل 


)0 هن ل ص 3 
اراك الفارف بت د 
ل 


)"( ٠ ٠ ٠ ٠ 


وإذا كنا نود التابق بقيم س عملومية قيم ص فإن : 
ميدي 
(س سس سى ) 
الانعراق: التارى ديت ١#‏ لمم فت ا وخا را 
ل 


وبمكن استخدام هذه الصورة الرياضية فى حساب الخطأ المعيارى للتليق ٠‏ , 
إلا أنها تتطلب كثينآ من العمليات السابية . وااغرض هن عرضنا لما هنا هر 
الوفاء بما ااترمنا به فى هذا الكتاب وااذى ذكرناه فى مقدمته من أننا نود أن نضع 
المفاهيم والطرق والاساليب الإحصائية فى إطارها ااصديح » فعرضنالهذه الصور 
حمل الباحث على دراية بأسس ومعى الخطأ المعيارى للتثيق » وأن هذا ااخطأ 
المعيارى يقصد به الاتدراف المعيارى للدرجات سول خط الانحدار رايس حول 
متوسط اأتوزيع . 

إلا أنه ا هو الحال غالبا فى أساليب تحليل البيانات توجد طريقة ألسط 
لحساب الخطأ المسارى للتنيؤ رهى : 


ااخخيلاً المعيار ى للتنيق يم ص بمعلو مية قيم سا مت 
:' 
غس بأاسد لأ انا بون قو و ل تبن لوا اد وو 3 0 


شر سر كفن وسو نه ده زوق 


رسكن آو ضيح هانين السورتين إذا تذكر الياحعث تمر ل دهامل |أتيحد بد 





6/4 سم 


ومعاءل الاغتراب اللذين ناقثناضا فى العصل أسابق » فمامل الاغتراب هو أسية 
اأتياين فى أحد المتخيرين الذى لايرجع إلى المتخير الأخر وهو إساوى ١(‏ 55 ر")؛ 
فإذا ما ضر بنا هذا المقدار فى القيمة الحقيقية لتباين ص أى عكين فإننا تحصل 
على مقدار التباين ( مقاسا بالوحدات الأصلية المتغير ص ) واتى لا ترجع 
أو لا تنسب إلى الانحدار , فإذا ما استخر جنا الجذر ادر بيعى لحاصل اأضرب 


1 (1--2') تحصل عل الخطأ المميارى للتنيؤ . 


وللاحظ أنه عندما تتكون را لك أو ب ١‏ يصبح المقداز/ا؟ سر 
ح صفراً , وهذا يعنى أله لا تندرف أى قيمة عن خط الانحدار بل تقع جميع 
النقط عليه وعندئد لا توجد أخطاء فى التفيق . أما إذا كانت ر بح صفرا فإن 
ب[ سار" ع ١‏ وتصبح أخطاء تنبو لمثل هذا التوزيع أكبر ما يمكن » 
ويصبح تباين ص اذى أمكن تقديره مساويا لتباين ص الفعلى ٠‏ وعندئك يمر 
خط الانحدار بمتوسط امثير ص . 


ومن هذا يتضح أن الخدطأ المعيارى لتو بقيم ص بمعلومية قهى س يتراورح 
بين صفر » ا وهر يدل بإساطة على مدى ترام النتقط سول خبط الااحدار , 
ويمكن توضيح ذلك إذا افترضنا أن الانحراف الميارى لءتثير ص أى 
0 بح و١.‏ والجدول رقم (4م) الآنى بين قيم الخخطأ المعرارى لاتنيق المنافارة 


لفيم د الخئافة 0 











شيا 3 خط المحارى ارو 


صفر ا 8 
5 #كأكء ,ا 
١4 “8 20‏ 
5 0401 ك١‏ 
4 /اأث* اا 
0 ككلق * اللكرال 
1 ا اليا 
ا 5الا,» كيل 
ا ٍ 0 46 
وأحلن شيك 5164 
ل صفر صفر 


جدول رقم )45 
قيم الخطأ المعيارى المناظرة لقيم ر المختلفة 
عندما يكون الانحرافا المعيارى لتوزيع 
ومن الجدول اأسابق بنتضح أن أخطاء التنؤ كا تقاس بالخطأ المعيارى للتنيز 
تسكون كبيرة فى هذه الهالة حى عندما تسكون أبم ر كبيرة نسبيأ . فإذا افترضئا 
أن أخطاء التنبؤ تتوزع توزيماً اعندالياً انحرافه الممبادى من فإنه مكنا 
تفسير مقدار هذا الخطأ . وبحب أن يتذكر الباحث أن م+ /" من الحالات فى 
التوذزيع الاعتدالى تقع بان درجوءين معيار دين د )[١‏ ل اليل وسوالى 0 
تقع ددن هانين الدرجمتين . فعيديا تكون ر ع صفرا معلاء و ه16 » أى 
عندما تكون المتميران مسثقاين عن بعضهما أو غي مرأبطين فإن 1 مل أخطاء 
التنيؤ سوف تكون أقل من ١٠‏ نقطة 5 ك2 الجرتين 2 يما تكون قم من هله 
الاخطاء أكير من ١6‏ نقطة . وعندما تكون ر حت ٠...‏ فإن مه /' من اخطاء 





لاه اعم 


اتفبؤ سوف تسكون أقل من ١١‏ نقطة ( أنظر الجدول رقم وم ) ينها تسكون 
09 /' من هذه الإخطاء أكبر من ١١‏ نقطة . وعندءا تسكون رعه ٠».‏ فإن 
/' من أخطاء التنيؤ سو ف تكون أقل من + نقط , وهكذا . 


ومن هذا ضح أنه الرغم من زيادة قيم معامل الارتياط زر إلا أنه لا 0 ال 
وجل أغطاء فى التنيؤ . وتقل هذه الأخطاء تدرجما وللكن بيطء كليا زادت 
قبمة معامل الارتباط , وهذا يجب أن جملنا حذر نعثد التليؤ كتخير باستتخدام 
متغير آآخر . 


ولإلقاء ااضوء على هذه المشكلة نمرض المثال الأنى : 

وجد كثير من الباحثين أن معامل الارتباط بين ذكاء الوالدين وذكاء أبنائهم 
بلغ حوالى .ه . »وقد استخدم البعض هذا الارتياط لتأكيد دور الموامل 
الورائية فى الذكاء . فإذا كنا على استعداد لتقيل هذا الرأى » فإننا يجب أيضا أن 
نسكون على اتعداد لتقبل حقيةة أن التباين فى الذكاء الذى يرجع إلى عوامل غير 
ورائية ولتكن العواهل البيئية سيكون كبيرا بالفعل . فالاحراف المعيارى لكثير 
من اخشبارات الذكاء يكون مساويا ١6‏ نقطة من نسب الذكاء . فإذا نظرنا إلىهذه 
البيانات من الوجبة التنبؤية نجد أنه حتى لى كان معامل الارتباط بين ذكاء الواادين 
وذكاء أبنائهم صفراً فإن الخطأ المعرارى للتذبؤ سيكون بالطبع مقداره ١٠‏ نقطة » 
و ,ذا كان معامل الارتباط حوالى .ه,. 5 قررته كثير من اابحوث فإن الخطأ 
المعيارى للتأيؤسوف ,يكون حوالى ١9‏ ثقطة. أى أن ارتفاع قيمة معامل الارتباط 
من الصفر إلى ٠ه ٠‏ لم تؤ د إلى اتخفاض ملحوظ فى قيمة الخطأ المعيارى للتابؤ . 


ديجب أن نلاحظ أننا لم نفرق فى ساب الخطأ المعيارى لاتنيؤ بين العلاقة 
الدقة فى التنبق ها هى لمعامل الارتباط مه ار. . 

: ( ١ مثال‎ 

احعسب ااخطأ المعيارى للتني يدرجات اختيار فهم المقروء ( ص ) ماو مية 








سد لاق اس 


درجات اختيار القبول بإحدى اللكليات ( س ) مستخدما البيانات » الآتية وفسر 





هذ! اخأ ؟ 
اختيار القبول اخترار فهم المقروه 
0 ص 
س0 ع مكف ص صمكة ل لضن 
5 ب ١47‏ ءآص م ١1‏ 
ر حت )ام ٠١‏ 


فلإيحاد الخطأ المعبارى نابق ااءادلة رقم (هم) وهى الخطأ المعيارى اتنب" 
بهم ص ععلومية قم س 


د عن | رلد؟ 


دح وما | ١ذ-‏ ()مى,." 
حد هم,؟١‏ 6ط 8ااه,. 


جد امع 


وقد أوضحنا فيا سبق أن الخطأ المعرارى للتئيؤ له خصائص أشيه خصائص 

الانحراف المعيارى. فثلا إذا رسمنا شط وطاموازية خط انجدار ص على س عل كل 

من جا آببه وعلى سافات تساوى قيمة الخملأ المميارى لنيز ومضاعفاته فإننا 

سوف محمد أن حمر الى 1 من الهالاات تشع بين سه ١‏ خطأ معيارى , ١...‏ 

خطأ معرارى ؛ وب /' من الحالات تقسع بين ل م شطأ معيارى ‏ ؟ شلا 

ميارى 2 4 من الخحالات تشع بين ل م خأ مميارى م خطاً معيارى . 
) 0» ب التدايل ( 





عد أو سل 
واستخدام الخطأ المعيارى للتنبؤ هذا التدكل يتطلب أننتحةق بعض الغفروض 
فى ااسيانات وهى : 
١‏ أن تكون العيئة اتى لستمد منبا البيانات الخاصة عمادلة الاعدار عثلة 


للجموعة ااتى ستطى هذه المعادلة علمها بعد ذلك بغرض التي . 


م« أن تكون أخطاء التنؤ موزعة توزيعا متعادلا على جبيع اقط خط 


الاتحدار . وهذا الفرض يعرف بفرض مانس التباسن 0ز1100506085:1016 


ويثرئب على عدم تحقى هذا الفرض زيادة أخطاء التنبؤ للدرجات المتطرفة , 
غير أن هذا لا بعد فى الحقيقة .شكلة فى مواقف النبز الفعلية نظراً لأنه مكننا 
التدؤ بنجاح أو فشل ااطلاب الذين تنكون در جاتهم متطرفة بدرجة أفضل من 
الطلاب الذين تقع درجاتهم بالقرب من مركز التوزيع ٠‏ وبعبارة أخرى ريما 
تسكون أخطاء الننؤ للحالات المتطرفة كبيرة إلا أنه من الناحية امملية لا يحب 
أن تمنع هذه الاخطاء الباحث من استخدام مفيوم الخطأ المعيارى التابق . 

فإذا افترضنا تحقق هذه الفروض وأردنا تفسير الخطأ المعيارى لاتزؤ فيمثال 
دقم (1) السابق فإئنا رسم خطين موازيين لخط انحدار ص على س » اهو مبين 
بالكل رقم زوه) الأنى ٠‏ وكل من الخطين ييعد بقدر واحد خطأ معيارى لتَثْيوٌ 
أى ( ل 6١‏ أو اورو5). 





مس 4 7ق الس 





شكل (ؤه) 


وبذلك يمكن أن نستنتج أن م |" من الحالات نقع بين هذين اخطين . 
أى أن درجاهم تتحصر بين يد 1ه,* حول الدرجية ص امتنأ بها. كامكن 
أن نسئنتج أن ه.|' من الحالات تنحصر بين الخطين المو 1 بسن لخط الانجدار 
و اللذين ,مدان عنه من كنا جيتيه بقدر (؟ 6اامعء سملا رهرية)أى 
بقدر (0+,لء - 19,٠08‏ ) ؛ أى أن در جاتهم تتحصر بين بل 97.,م1 حول 
الدرجة المانبأ يبا . ٌْ 


وبالطع كلا زام عدد الخالات زاد اراب عدد لقم الى تتسمهي بن 
الخطين بالقم المتوقعة من التوزيع الاعتدالى . 


مثال 5: 
فيا بلى درجات جموعة تتكون من خمسة طلاب فى اختتيارين . 





م 8م مه 


5 الأشتيار الارل الاشتيار الثانى 
م( (ص) 
١‏ نان 5 
7 10 16 
؟ 6 07 
1 0 م 
٠‏ 16 .6 





(1) أوجد معامل الارتباط بين درجات كل من الاستبارين . 

(ب) أرجد معادلة خط اتحدار ص على س 03 

١ب)‏ إذا حصل طالب آخر على الدرجة وم فى 'لاختبار س » ما هىدرجته 
المتنبأ ما فى الاختبار صن . 

(د) أوجد ااغطأ المعرارى للتنيؤ . 


لحل هذه الألة ربما يكون من الافضل تحويل الدرجات الخام إلى درجمات 
معباربة نظ رأ لقلة عدد الدرجات ؛ ححيث بمكن خساب معامل الارتياط باستخدام 


هه الدرسجيات المعيارية 0 

















رقم ااطالب 3 | ل ا ص ظ 
١‏ 1 1 الل 
؟ 06 سام ام 0 ظ 
ب صفر صر صر ْ 
ا 0 
٠‏ له.ه,١‏ | عل.؟, ١4 ١‏ : 





رهذه 2 دءادلة اتحدار ص على سس ف صوركبا المساربة ٠‏ أما إذا أردنا 
إيحاد مسادلة ص على س فى صورة الدرجات الخام ٠‏ فنا اطق المعادلة ركم 11 ( 
السابقة رهى: 


55-5 


: م 
صم داص .إار لير 7( سكت سس) 
م 
عدن 2 


إذن صم د ملا 3 مركي اا 1 
1٠‏ 


حد .الل ع رس .م 
جد حراس - ١١‏ 
فإذا حصل طالب عل الدرجة وب فى الاختبار س ٠‏ فإن درجته المتنيأ سما فى 
الاختبار ص وهى : 
صم حم ك1 ع 0ه" لد و د .م 
والخملأ المعيارى للتليو بدرجات ص ععلومة درسبات س 
تت 7 





5 
ح كا ,| د زر" 
د ١‏ عر لأوم يمر يان 
١١-‏ 
و يمكن تفسير هزه القيمة ؟ا سق . 


تصحيح الخطأ المعيارى للتذؤ : 





ريما يكون من الأفضل تصحيح تقدير الخطأ المعبارى للتذيق إذا استخدم 
ااياحث عبلة قليلة اأعدد ١‏ أى أقل من .٠ه‏ فرداً ( قبل أن العمم هذا التقدير على 
الجتمع الامل الذى استمدت منه العينة . ويمكن إجراء هذا التصحيح باستخدام 


الخطأً المعيارى للتذؤ بقم ص معلومية قم س بعد تصحيحه عمد 
ب 
حيث ن ترهز إلى عدد أفراد العينة . أو مكنه إجراء هذا الاصحيح عند 
حساب الخطأ المعوارى للتؤ بقم ص ععلومية قم س باستخدام اأصورة : 


, نَ 
دعس/٠(م-‏ ان ( ل هاه 0# © له هج اوها واه [فقة6 
نب ْ 


و بالمثل بالنسبة للخطأ المعيارى للترئ يقيم س عملومية قم ص . 


اثباان المتنبأ به والتيان غير المتنيأ به : 
71 لمعه له ممتا 48 01060م20 


إذا نظرنا إلى مكل رقم (ب.ه) السابق للاحظ أن هناك ثلاثة أتواع ٠ن‏ 
جمرءات المي بعاث حكن حساما دن البيانات وفى :0 





عا ززم د 


١‏ - تيان الدرجات سول ٠توسط‏ اامينة ( شكل رقم اهب ) و مل المقدار 
١ص‏ ص مر )" نوع المر بعات الخاصة .ذا التباين 3 وهو يستخدم فى تحديد 
التيين والانخراف ال معبار ىَ للعينة 7 

ب قاين الدرسات سول خط الانجدار ( أو حول الدرجات المتليأ 67 
بهذا التباين . ويسمى التباين غير المتنبأ به , أو التباين االذى لا نستطيع تفسيره ٠‏ 


وبمكن أن يتضح سبب هذه السمية إذا رجعنا إلى تفسير معامل الارتياط 
بين متغيرين . فقد سيق أن ذكرنا أنه إذا كن معامل الارتياط بين متغيدين 
إ-ادى عد ١‏ (أىمعامل ارتياط تام) ‏ فإن جميعالدرجات تقع علىخط الاتحدار * 

رهذا بس أننا نكون قد فسرنا التياين الكلى للمتخير ص يمعاومية تباين 
المتذير س » وبالعكس نكون قد فسرنا ااتباين الكلى للءتفير س بعلومية تباين 
المتغير ص . أى أننا نستطيع القول أنه فى حالة الارتباط لاتام يمكئنا تمسير 
التباين الكلى . واسكن -؟ يكون هذا الاستنتاج صحيحا يحب أن نفترض أن 
قيمة معامل الارتباط هى القيمة الفملية أى لا ترجع إلى اأصدفة . وهذا بس عدم 
اختلاف قيمة معامل الارتياط اختلاها مللحوظا باختلاى العيئات المتددة من 
الجتم.ع الأصل . 


أما إذالم كن ممامل الارتباط تاما فسوف نحد أن كثيراً من الدرجات 
لا تشع على خط الاعدار م يتضح من الشكل رقم ( إاهج ) ٠.‏ واندرافات هذه 
الدرجات عن غط الانحدار تمل اتابن الذى لا لمتطيع تفسيره بمعلومية 
الارتياط بين المتغيرين . و لذلك استشخدمنا عيارة ه الاين الذى لا اسمتطيع تفسير ه 


أو التياين غين المتليأ به , 


س ‏ تباين الدرجات المننياً به حول متوسط التوزيع ( شكل رقميو! ) . 
وتمثل القدار ( ام - ص)”" مراع المربءات االنواصة عجارا الاين؛ و يسمي 





نس 44ر6 ابم 
النباين المتنبأ به أو التباين الذى بمكن تفسيره . وكلءا زادت قيمة معام لالارتياط 
زاد مقدار ااتباين ألذى يمكن تفسيره أو التنبؤ به ٠.‏ وعندما يكون مقدار هذا 
التباين أكير ما سكن يكون معامل الارتباط تاما » و7.كون نسبة التبابن الذى 
لمكن تفسيره , 1 ١‏ 
ويمكننا إثبات أن امجموع الكلى لللربعات يشتمل على مكولتين ,بسكن 
إضافة كل منهما إلى الأخرى . 
وهانان المكرئتان تمثلان التبابن المتنيأ به , والتباءن غير المتنبأ به . 
أى أن : >( ص - صن )" س >( ص - صى )+ (ص_ ض)' 
١ه‏ هه واو )8 
وهذا يمنى أن الجموع الكلى الدر بعات بس جموع المر ءات الخاصة بالتياين 
قير المتنبأ 4 ٠‏ 
فإذا كانت ررحم صفراً» فإن >( صم ا ص" س صفراء وبالتالى 
إكون الثباين الكلى ح التباين غير المتنيأ به أوالنباين'النى لالستطيع تفسيره . 


أو لععى آر عندما نكرن د عه صفرأًء لا أستطيع تفسير أى جوم من ااتياين 
الكلى ٠‏ 
قف 


أما إذا كانت راس ١‏ فإن : »لاص 5-58 صم ) سس صفراء لآن يسع 
الدرجات تقح فى هذم الحالة علىغط الاتجدار, و هذا كون 'اتياين الكلى مساو.يا 
للثياين المتنياً به أو الثباين الذى يمكن تفسيره . أو يمعنى آخر إذا كانت رصت ١‏ 
ونسبة التباين المتنيأ به إلى ااتياين المكلى آسعمى معامل التحديد 


8م 01 ااه 1 أأممع 





هم د 


كا أشرنا إلى ذلك فى الفصل السابع ٠‏ ويرمز له بالرمز ر" . ويمكن إيحاد 


قيمة ر" باستخدام اأصورة الآنية : 


التباين الذى سكن تفسيره 
النباين السكلى 


ل عم 


1 من" 
موب : ل رسا 


سحو 


ومن هذه الصورة يضح أن معامل التحديد بدل على أسبة التباين الدكلى اأذى 
يمكن تفسيره بمعلومية قبمة معامل الار تباط , 


قدندما تكون حت عفرا » نكون معامل التحديدر؟ س صفرا امنأ 1 
وعندما: ون د - لواء أسكون را عد هلارء 2 أى أننا استطيع القول أن 
80 |' من الثياين اسكلى يمكن تفسيره ,. 


و لدكن عندما سكونأر 2ح ١‏ أصبح ار" ١‏ وبذلك استطيع 72 


و٠‏ 0 ون الثياين ااسكلى ٠‏ 


وااشكل رقم (:1) يوضم بيائيأ نسبة تباين أحد المتخيرين الذي _يمكن تفسيره 
بمعلومية تياين المتفين الآخر المرتيط بالمتذير الأول عندما تأخذ د قيما عتلفة , 


و الاسمظط أننا أسرهزا 5 سد هذا الشكل بالغ المبينة قَ جدرل رقم )0م . 


8 





رو سد 


نسة التباس 
3 
24 





م لي ل 
ددا 
ع 
عم 


هما 





1 ار اكز مارة لوه صخر + لاز سار سار اساعووة سوويا 


درا 9 


شكل رقم 3٠01١‏ ) 
نسبة تباين أحد المتغيرين الدى يمكن تفسيره 
بمعلومية تباين المتغير الآخر عندما تاخذ : ثيما مختلفة 
ويمكننا أن نلاحظ أن الجذر التربيعى لمعامل التحديد يعطينا تعريفها آخر 
لمعامل الارتباط ر . 


أى أن : 
التياين لسكا 


م 


ونظرأ لآن ر5 مكل أسية أثياين الذى امكن سيره » فإن ( أ هه 0 
تمل أمسية اليا ان الذى لا استطييع افسيرره بعلو مي الار آياط بت ا متغير أن ص »6 
ص . ولذلك يسمى المقدار ( ١‏ - ر") معامل الاغتراب من غموزه1 ه60 
مصتصمم 000 ديرم له بالرمز ك؟ . 





ع هرم هس 


أى أن ك' تمثل نسية الثياين فى المتذير ص الذى يلزم تفسيره بمعاومية 
مثنيرأت أغرى مختلف عن التغير س . 

ويمكن تلخيص الملاقة بين ك؟ » ر؟ كالأقى : 

لكيه رسر؟ ا . ...د .د .د مدق ءءء (لم) 

24 2 7 0 0 0 0 ١ ١ - أوك؟ در"‎ 

ويتضح من الصورة رقم (؟0) أن جمرع مربعى كل من ك ؛ ر يسادى 
الواحد الصحيح . فإذا كانت رح .ه . فإن ك لاتساقى .هرء و[م) كا 
كدو زأىلا دع وم درا مر د وو.) 

وإذا كانت ر بت الاءلار٠‏ فإن كح إب.ن . أيضأ , وهنا فقط تكون 
ر" عل ك؟ عه .ه.. سل 6واء ب و . أى أنه عندما تكون ر سه (لاءلارء 
فإنه يتساوى وجود علاقة مع عدم وجودها . 

ويمكن تمثيل الملاقة بين ر , ك بالشكل الأنى دقم (11) ٠‏ عفى الحقيقة 
تدل العلاقة المبينة بالصورة دقم (50) وهى ر" ل ك" ح ١‏ على معادلة دائرة 
مركزها نقطة الاصل ٠‏ ونصف قطرها الوحدة . وقد اقتصرنا فى الشذكل على 
تمثيل القم الموجبة فقط اسكل من ر » ك. 


ةا ١‏ 7 
6 03 
5 0 أ شن 0 
- 2# 7 1 3 
9 5 
5 كد 
4 4# 3 0 8 
0 
3 ا 
5 ٍْ 1 2 
9 ' 
٠‏ 
3 0 
0 موس لا تم د ا د 
1 دا لاجر لور “يي لق 7 010 لات 0 ضام 
معامل !ل ناط ر. 


العلاتة بين معايل الارتباط (ر ) ومعامل الاغتراب (ك ) 





لل إر/0 سه 


تمصع ه5111 عملتتمومعنه كه بعلم[ ع1 


إذا رجعنا إلى الصررة رقم ( هم ) التى تستخدم فى حساب الخطأ المعيارى 
النابؤ رهى : 
الخوطاً المعيارى للتنيؤ بقم ص ععلومية قم س 


بعت عس با( ا 


نلاحظ أن المقدار الذى نحت علامة الجذر ااتربيعى هو معامل الاغتراب . 
أى أنه بمكننا كتابة هذه ااصورة بطربقة أخرى كالأنى : 


اخرلا الى ليو سي 3 « »00# »هه هه 6 ٠»‏ 
الخطأ الميارى التق سند مس درس 01 


فإذا ضر بئا (ك) فى ٠٠١‏ صل على أسية الخطأ المعياري إلى الاحراف المعيارى 
للمتغير ص . 
فإذا كانت راعج "١‏ مكلا ) فإن ك ل ١/‏ 3-5 / 00 
وكاخلا,» 
وبذلك يكون الخطأ المعوارى للتنبق ؛”, وب /' من الانحراف المعيادى للمتغيد 
ص . أى أننا عند التذو بقهم ص بمعلومية قم سء تكون أسية اخملا مساوية 
4 ' من الخبطأ النائج عند الاليق يقي ص دون معرفة قيم س ٠‏ 


أى أن النسبة المثوية لمقدار اانقص فى أخطاء التذرق حت ٠٠١‏ ب غ الات 
١" 9٠ +‏ ويعرف معامل فاعلية التذِؤ (فى) بأنه النسبة المئوية اقدار انقص فى 
أخطاء التنيؤ ننيجة للارتياط بين المته. بن ٠‏ والصورة العامة النى يمكن استخدا مها 
فى حساب هذا المعادل هى : 
مسد ور هر 0ب بي أ عر د ين 
أرفسه ن.رلل 4) .ا .ام .ام ءإهمم) 
والجدول الآنى رقم (86) بوضح قيم ك ف عر" المناظرة اقيم ر اتختلفة . 








ر كَِ ف | تاس دآ 

صدهر لل ضور صذر 

ال 1:4 ا ضور 

1٠‏ 5 8 ا دك 

و1 .* داك اا ”1 
ء “مقء 4 
6 6 60 * يس 1 
4١ +14 2 «0‏ ٠ه‏ 
و 2 فك 0 ىع ١١‏ 
ا ل ٠:17‏ ىم ٠‏ وا 
1 2 كنك 6 لمكم 
66 ره م كين .همك 
66 رء ليك 6 4 لق 
,"ا* 0 رن ايان 
8" ب* . الي 210 
اه 4الا* املس 6٠‏ ؤ4 
6 ,» اكثي» لكر كه 
0 0 ال الال 
مم ٠,‏ | ل5١م.»‏ 3 يقارف 
د كن للك 614 .لم 
٠1 ١, 06‏ 3,4" م" ١4و‏ 
٠.15 *, 56‏ ,١م‏ 4 
15 » للك 6م م ةق 
بالححال ناكف 1 446 





جدول رقم (866 ) 
فم فاءك؛ ٠0‏ يار" المناظرة لقم ر الختلفة 





عد ءاقن سس 


ونلاحظ من هذا الجدرل أن معامل الارتباط يحب أن يساوى ه؛ ٠,‏ قبل 
أن تصل ف إلى ٠١‏ /' . فثلا إذا كن معامل ااصدق اتنيؤى لاختبار ما ا 7 
ه؛.. » فإن معنى هذا أن مقدار أخطاء التذبؤ بوجه عام تسكون فقط أقل بقدر 
٠‏ | من الاخطاء التى تحدث أو أنه لم يكن معلوها لدينا درجات الاختيار » 
وآسكن رن ادينا فقط متوسط درجات المقياس امك . وهذا ريما يدل عل 
عدم فاعاية هذا الاشتيار فى التنبؤ بانمك . وتوجد بلاشك مواقف نحصل منها 
عإ, قيم منخفضة لهذا المعاملولكن بالرغم من ذلك يكون الموقف أهمية عملية . 


وااشكل الى دقم (؟1) يوضح ببانيا الملاقة بين معامل فاعلرة التنبؤ (ف) » 
ومعامل الارتباط (ر ) . 


دون د 


- 
سم 


بخاعل كاعد ادو وق 


8خ ع ع ع إلى 
١‏ 
ا : 
أ 
1 
7 حي 2 
0< 1 


شكل رقم (؟11) 
العلاقة بين معامل فاعلية التنبؤا » ومعامل الارتباط 


ويقترح جبافورد 4عومازنت أن تنحصر معاملات صدق الاشتيارات الى 
مأ تمد اختيارا ارالك معامل ارتماطه بميوك على وافعى عن ٠.‏ . دما إذا 





م أؤه سم 
(تضفضت قيمة معامل الارتياط عن ٠,7٠١‏ فإن مثل هذا الاضترار تسكون قيدته 
عدودة إذا استخدم بمفرده للتنبؤ ,انلمك . أما إذا استخدم “من بطارية من 
الاشتيارات ليمش لوم إسواماً متميز| عن غيره هن اخدارات اأيطاأربة فإنه را 


بفيد فى هذه الحالة فى التنيؤ . 


ولذلك فقد حددنا فى شكل رقم (0) المنطقة الى يجب أن تنحصر بإنها قم 
معامل الارتياط وهى 00 إل 04؛ وبذلك تنحصر ف بس لح ف يلال 





1 تمارين على الفصلن الرأبع عشر 





1 أوسد معأ لىَ خطى أممدار ص على س 6 سس على ص لأسالاأت 
الأنية : 


0 


١‏ فى دراسة لوبجحاد العلاقة بن درجات اختبارين” اس ا ص حصل ياحدث 





,. 
د 








على البيانات الآنية : 


سنس عدوا ٠‏ صن اد ءارا 
5 0 من جح هه ٠١‏ 
0 زن 5-2 بان 
؛( نْ - |٠‏ 


(أ) حصل طالب على الدرجة .م١‏ فى الاختيار س » مأ هى درجته اللتذنأ 


(ب) حصل طالب عل الدرجية يرل 5 الاختيار ص »ء ما هى درجنته المتنياً 
ها فى الاختيار س ؟ 


(١ج)‏ إحسب الخطأ المعيارى للتنبؤ فى كل من الهالتين ؟ 


+؟ - أراد باحث إيحاد العلاقة بين الاتزان الانفعالى والاداء لطلاب 
[حدى ادكارات 3 وحصل على الييا أت الانية : 








4ج عم 


الاتران الانفعالى (س) «توسط الآداء (ص) 
ع | ا حداةع ك١‏ 16 
رع نا 
حت كار مو 
ا _ ل مح 56 


(1) حصل طالب على الدرجمة 18 فى المتغير (س) ٠‏ ما هو تنبؤك بدرجته 
فى المتغير رص) 0 

(ب) احسب الخطأ المعيارى للتابق فى هذه الحالة . 

(ج) هاهى أسبة ااتباين الكلى الذى يمكن تفسيره نقيجة لهذه الملاقة . 

4 سد إذا افترضنا أن السسسيض عل سد واء تح و4 ) 


حم . ارسم ششكلا اسكل .٠ن‏ خطى الانحدار فى الحالات الآنية : 


ل 


(!) تصصفر ‏ (ب) تعدا (ج)دصحءى. 

(3) دصد .ىه (*) دعدننىرء رد ردح ١.١‏ 

م استلتج ااملاقة بن قيمة ر واازاوية الخصورة بين خهلى الاسيار 5 

وإذا كات مماملاات الارتباط ( باء هاق ( سالية » ماذا العولاث هذه 
الملافة . 

هم إذا كان الانحراف المعيارى لدرجات اختيار مةن فى فيم معالى 
الشكارات ا م١‏ : والارئياط للق هنأ الاشتيار وأسب لذ كاه ل مركن 0 م هر 
توقمك لقبعة الاندراف المعيارى لتوزيم درسات الاخشمار امون إذا طبق عل 


عينة كبيرة من الطلاب المتقار بين فى أسب ذكائهم . مع تفسين الإجابة ٠‏ 


مم ١‏ التحليل ) 





ل ع4م سه 


.0 حصل طالب فى أحن الاختيارات (س) على درجة تزد عن المتوسط 
دن ١‏ اتحرافب معأ ى . ما هى الدرسة المتنياً ع ف اعتيار (ص) إذا كن 
مماهل الارتياط ر ات درحجاث 07 من الاختيارين إساوى : 


(أ) صفر (ب) 0,5١‏ (+) 6 

(ه) |٠٠‏ («) س .م (5) م #لروه 

ب قام أود الباسثين بدراسة أحد جوانب الآداء فى [نتاج إحدى السلع 
لدى عال أن اما لع ٠‏ وقد استطاع أن ييحصل على مقياس للاداء رس يكس 
بدقة كفهاء: مؤلاء المال بعل أن اكنسيوا خيرة ف هذا العمل أدة عام وأحين 5 
ثم قام لصم اختبار (ص) ليستخدم فى التنيق بكفاءة العال المستقيلية فى أداءهذا 
العمل . ووجد أن معامل الارتياط بين هذا الاختبار ومقياس الاداء اذى صل 
عليه سح كوه ومتوسط درجات المقياس 6 والاتحراف المميارى غس ح 


ل ومترسط درجات الاخثيار ص جح ثم ص جح ١‏ باستخدام وله 
البيانات أجب على الاسئلة الآنية : 


(1١‏ حصل عامل على الدرجة ٠‏ فى الاختيار (ص) » ماذا تكون دربدته 
المتفيأ مها فى المقياس (س) ؟ ش 

(ب) ما هو احتبال حصول عامل على الدرجة ١١١‏ فى مقياس الأاداء (س) ؟ 

( +) إذا اعتير الباحث أن الدرجة .٠م‏ فى المقياس (س) درجة مقبولة , 
والدرجات 'ى تقل عن ١ق‏ نفس المق.اس غير مقسولة ء. ماهى الدرجة الى 
جب استخدامما كنقطة فاصلة إذا استخدم الباحث الاشتيار ص كوسيلة لانتقاء 
العمال ؟ 

(د) حصل عامل على الدرجة .و فى الاختيار (س) «ماهو اسئال 
حصوله على درجة غيد مقبولة فى المقياس (ص) ؟ 

(ه) حصل عامل على اادرجة .م فى الاختباد ص ) . ما هو احتهال 
حصوله على درجة مقبولة في المقياس ( س ) ؟ 





3-8 2-2 


(و)اكى يحصل عامل على مر كز إشرافى فى العمل يحب أن يحقق اادرجة 
٠٠‏ أ أعلى من ذلك فى المقراس (ص) . ما هى الدرجة فى الاختبار (س) الى 
يحب استخدامبا لاشتيار مثل هذا العامل ؟ 

) ز) إذا حصل ٠٠٠١‏ عامل على درجة فى الاخت.ار (ص) يكن باستخدامها 
ااتليؤ يحصو هم على الدربة 1٠٠١‏ ق المقياس (س) ٠.‏ 7 عدد الال ( بالتقريب ) 
الذين سوف يحصلون عل درجات فى الاختبار س تقل عن ١7٠١‏ ؟ و عدد امال 
اأذين سوف يحصلون على درجات تزيد عن .م ؟ 

( ح ) أحسب معامل فاعلية التنيؤ الاختيار ص ٠‏ وفمسر القيمة اازائيجة ؟ 

م إذا كان تباين أخطاء التذيؤ ( مربع الخطأ المميارى للتلبق ) بح ..,ء 
وتباين المتغير ص حت .. ٠‏ . 

)0 أ) أوجد نسبة تباين الماخير ص اذى يمكن #فسيره ععلومية المتغير س , 


(ب) أوجد معامل الارتياط بين المتخيرين س ؛ ص . 
و - إذا كانت البو اق( عن هيع ) تتوزش توزيعا اعتداايا اتخرافه 


المعيارى 15 ما هى ال1دود الى تتحصر ييا و3 0 من هذه ارواق؟ 


. إذا كانت الدرجات المعيارية لأربمة تلاميذ فى المتخير س هى م‎ - ٠ 
-9إد. » 5زولء والارتياط بين المتخين س ومتفير آخر ص‎ ٠ 1, 
ْ . .رو٠. يسأوى‎ 

(1) أوجد الدرجة المعيارية المثنيأ با لسكل منوم فى المتذيب ص . 

(ب) أوجد الخطأ المعرارى لاتنيق . 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 





5 ص 08 
القصم ل عا هر 6 
7# 


الاتحدار غير الخطى 
مطابقة البءانات ليءض الدوال الرياضية 

مطابقة اليمانات للدالة' الاساسية 

مطابقة البماتات أدالة ااقوة 

مطابقة الريانات لأدالة االوغاريتمية 


مطايقة البيانات لدالة القطع المكاق. 








فقسيدك 37 ٍ 





عرضئًا فى الفهل السابق العلاقة الخطية بينمتذيرين و [يحاد خط أحسنمطايقة 
للبيانات الخاصة المتفيرين . واسكن را لا مد الباحث فى جيسع الاحوال أن 
هناك خملا مستّقيما اشير إلى الاتجاه العام الذىو لتخذه اسفن اتير بن النسية 
للمتغير للآخر » بل يجد أن الاتجاه يشير إلى علاقة غير خطية أى منحنية . 


وقدناقشنا فى الفصل الحادى عشر كيفية حساب معام الارتياط بينمتغيرين 
اأملاقة بينوما منحنية باستخدام أسبة الارتباظ ( ١‏ ) . 


ولكننا سننائش فى هذا الفصل مشكة التنؤ أو الانحدار إذا كانت الملاقة 
بين المتغيرين غير خطية » وإيجاد أفضل متحى مطابقة. أو أفضل دالة رئاضية 
تطابق البيانات . وسوف نعرض ف هذا الفصل أربعة أنواع من هذه الدوال 
مه الدالة الاسية أ18كمع وروم ؛» ودالة القَوة 2 والدالة الأوفاريتمية 
متسطاتموعه.1 » ودالة القطم الكافىء واوطوروم . وعادة دأ أأياورك 
برسم شكل انتشارى لآزواج قم المتخيرٍ بن على ورقة رسم يافى عادية 0 فإذا 
وجد أن اأعلاقة تقترب من الخطية ذا عليه إلا أن يستخدم طرق الانحدار الخطى 
اتى عرضنا لا فى الفصل اسابى . أما إذا وجد أن النقط لا تمل إلى ااترا 8 حول 
خط مستقيم 2 و أن العلاقة يدق ماحلية فيمكائه استخدام ورقة رسم بيافى أوفار شمى 
ويوجد نوعان هن هذا الورق » النوء اللاو ل يقسم فيه انحور الافقى إلى أقسام 
لوفاريتميا . أى أن الاقسام على هذا انحور ليست متساوية » و[نا تقبع النظام 
الأوغارقيدى 0 ل أسعى هي ذه الورقة ورفة رسم ساق شية لوغارتمى . 
ع وم بع 0[ 6101 5 5 أنا النوع اثاثى فيقسم فيه كل دن الخورين تفسيمأ 
لوغاردميا 6 ولسحى هذه الورقة ورفة رسم ب#الى أوغاريتءى على كل من ال#وربن 
56 عم[ - ع0[ 





46م 


مطابقة البيانات للدالة الآسية : 





10 هوم 8 
إذا وجبد الياسث من اليل السانى للملاقه بين المتغير ن عل ورقةرسم شيه 
لوغار تعى موموط عم نزوو5 أن هذه املاقة خطلة ١‏ أى أن تحو بل 
ميزآن قاس أى من المتخير ين إلى ميزان لوغاريتمى جعل الدلاقه نبدى خطية » 
فإن هذا يكون دايلا على أن ااعلاقة بين قيم كل ءن ص ٠‏ س الملاحلة تأخدذ 
شكل منحنى الدالة الاسية اأتى على الصورة : 


وهذا يعنى أن قيم ص ترتبط بقيم س بعلاقة أسية . حيث يكون ااتنه 
ومسكن كتابة هذه المعادلة على الصورة الأوغارئثمية الأتية : 


لو ص ع لوا لك س(لوب)6..... زفي 
حيث ( أو ) ترمز إلى لوغاريتم العدد [لاساس ٠‏ .و الاح ظ أن هذهالمءادلة 
كثل علاقة طية بين قيم س الاصلية وقيم لو ص . 


و بذلك يمسكن استخدام ارق الانحدار الخطى الى عرضنا لهسا فى اافهلل 
السايق » ولسكن بعد أن نضع أو ص بدلا من ص » لوأ بدلا من 1. 
أو ب بدلا هل ب ف الصورتين دفى 00 2 المستخدمئين فإيجاد قيد ىكل من 
مين أبن ف القصل السابق . 


و بذلك تصبح الصورتان كالأنى: 





مس م امد 0000 


أو ب 
0 ن © س"' سرس" 








وبالئل ف غالة ايدان من هو ضص: ٠‏ 
ولتو ضيح كيفية تطبيق هاتين اأصورتين . نفترض أن لدينا البيانات الائة 
الخاصة بالمةميرين س ؛ ص الييئة بجدول رقم (841) : 
اس| ص 
270 
الال 





4ه 
٠.‏ 
اح 
0-4 7 0 0.1 0" 


/اكىم 
جدول ركم 41 


فإذا رسمنا شكلا كالان رقم (م5>) ليوضح العلاقة بين اللتغيرين ٠‏ فإننا 
زلاحظ أن اعلاقة غين خطية . 


5 خم بج م 





زه" 3-3 


لوغارشمى م هو مءين بالشكل كم (56) 8 ولذلك فإن أأميانات نط ف 


الدالة الاسية , 


شكل رقم (189) 
ورقة رسم بيانى شبه لوغاريتمى 


ولإيجاد معادلة انحدار ص على س0 يحب أن أواجيد قيمة كل 0 أو اس 


لو أي ١‏ ولذلك تكرن جدولا كلآتى: 





نفلت "ا " مب 


سس سم | يس سس م أ سب ص سس يب تتم م بس |[ تسم ممم مم ممم يمد [س ميت 


١ 

؟ 145 "؟ "١‏ |4455 ع 
1 81" |إخىة"ا للا . 
١5| ٠١55+ "64 3‏ 
ل 6/8 1اء” ءا وم ١‏ أه؟ 
1 واكم ا" "ةداز 5و 


مس بس ست | صميي مس شم ميم أ مس خسم سس ا سمي سم ممم صما هم امم ما 


اجموع إلا م2 (أنكدارمه 4١|‏ 





جدول رقم لام 
خطوات ايجاد معادلتى الاتحدار عندما 
تكون البيانات مطابقة للدالة الاسية 


وبالتعويض ف المعادلتين السابقتين رقى *» ع نحد أن : 





ا _(4(05تتليده) - (4540)51ظنى؟1) 
ا رار زم" 


حت 1ه 


وبالكقف ف جدول الأعداد الها بلة للوغارنيات ١‏ يممكن أن إل جامع الراحصث 
إلى أحد الجداول الرياضية ) نجد أن : 


سن د ياه,١‏ 
لوا اككيدي؛ل - (لل,01(160) 
ا لي 

حت كوه ٠١‏ 


وبالكشف فى جداول الاعداد المقابلة للوغاريّات ند أن : 





لد "ا" ممم 


أ 00 
رس تت ١119‏ 


و بذلك تسكون معادلة متحنى الدالة الاسية التى تمتير أفضل ميل للعلاقة بين 
المتخيرين س » ص هى : 


صم د ه,9((ز (84ه لمت 


سيك ص هى قيمة ص لمتنبأ با 
وهذه يعكن كتابتها على الصورة االوغاريمية الانية : 


لو و أو مم١‏ لل س لو ولاه( 


فإذا أردنا التذيق بقيمة ص ععلومية قيمة س  ٠.‏ مثلا » فا علينا إلا أن 
نعوض ف العادلة الأوار نّمية عن س م ٠‏ »و بذاك نحصل على : 


0 ين جد كوو ,؟ مل ٠١‏ بح لرار 


اسح ااانا 
وبالكشف فى جدول الاعداد المقابلة اأوغاريّات جد أن : 


حدم د نان نماض 


مطأ بقة البيانات لدالة القوة : 
1ك و 


إذا وجد الياحث من اليل البيانى للملاقة بين المتغير ينعلى ورقةعم,آ-عه,آ 
زعووط أن اعلاقة تيدو شطية فى سين أعمالم بد كذلك عندما استخدم ورقة 
رسم بيانى شيه لوغار تمى تروووط جم.آ- فوروع فإن هذا يكون دليلا على أن 
العلاقة بين قم س ء ص الملاحظة تأخذ منحنى دالة القوة التي علي اأصورة : 





وهذه تر بعل م عن بقوى معيئة لم سس 
ويمكن كتابة هذه المعادلة على السورة االوفارتم.ة الأنية م 
لوص او أ ل ب لوس ٠ 8 * ٠ ٠ ٠‏ 6 


ونلارظ. أن هذه الممادلة 1 علاقة خماءة لبق لو مص »2 و سن ٠.‏ ويذلك 
مكن أيضاً إيجاد سعادلة الاتحدار باستخدام طرق الامدار الطى ااتى عرضنا 
فاق اافصل السابق . ولسكن لعب أن ليع لو س بدلا عن سن أو ص دل 
من ص »2 لو 1 بدلا دن أ ف اأصورتين اا بايث رقى, 3 المستخدمئينقى إاجاد 
قبس أ ش فى سالة الا#دار الاط. كالاقى : 
#*ف أص سن ؛ باص بس ا كن سد 
مقن 2( لاس ) (لراض )ساك راوس (لوصر) 
كد نع (لوس" -( ءاوس" 
ل ٠‏ إىا ٠9 ٠. ٠‏ 0( 
ع2 1 ع 
اك 
ص س 0ن : 


6 6م 6 ٠٠‏ (م) 


حيث »ع ( لى س ) ( لو ص ) هى جوع سواصل |اضرب ألتى تصل عايها 
بضرب لو فار انم كل قيمة من قبم س فى أو غاديتم القيمة الى .تناظر هامن ص . 

( +(لرس)" فى ماوع مر بعأت لوفارنئيات #ى س 1 

وبالتعويض ف هاتين الصورتين مكنا إيجاد قيمة كل من ا ؛ مس 
ويذلك استطييع الحصول على مدادلة انحدار ص على سس وهى : 





لشا ةو" عد 


1 ب 
دام 
ل" دالوأب برلوس) 


وبالمثل 0 حااة اعدار س على و 





0" عتصنط ا نوع0طا 


أحيانا بجد الباحث أن هتاك علاقة خطية بين ةيم ص وقيم أو س عند 
تمثيلبا علىو رقة رسم بوافعادية ٠‏ أو إذا استخدم ورقة رسم بيافىثبهلوغاريتمى 
ميل الملافة بين قيم'سء ص الاصلية . فهذا يكون دايلا على أن البيانات تككون 
مطا بهة متحدئى أندالة اللوغاريتمية رهن المعلوم أن الدالة الأوغارشمية هو والة 


عكسية للدالة الاسية » وتكتب على اأصورة : 


9 امج ١‏ 34 ايم أو سن * . .ةو ٠» ٠‏ ل( 
و بنف سااطريقة سكن الحصول على معادلى الا دار باستخدام طرق الانحدار 
الخطى بعك أن أضع أو س بدلا من س 5 الصورتين دى 08 © المستخدمةين 


ق إنجاد ين 0 1 ف عالة الانحدار اخصطى ٠.‏ 


ملأ بق الييانات زداله القطع المسكاقم 3 








وأمط وعم هم "1 


0 


إذا سد الياحث أن اط العام لأعلاقة يشير ل أن .م ص أ سال امام 
قل بعد ذلك أر المكس . فينه عكنه أن يرتب قيم ع وا انأف 
تصاعديا » وعندئذ ريما يجد أن البيائات تكون «طابقة لممادلة افطع الكاقء الى 


عل اأعورة : 


ص سح !ل ب س لل ب س؟ د الأو ا 0 )00( 





تياك 


وها يمكن أن يستخدم الباحث المعادلات اثلاث الآنية فى ساب قيمة 
كل من الثوايت ١‏ 6 ابن فال فى المعادلة رقم 6 الالى : 


عاص كان حرمو ولس ترمو وعابى )1 صالح 3 

٠س‏ ص ح | ( ع س) سل ب ( ع س؟ ) سل ابي (© س؟) ٠١‏ (17) 

٠س"‏ ص ح | ( وس" ) ل بد (#س؟ ) ل بر (2 س؟) ٠٠١‏ (11) 

حيث ءاس ص رهز إلى #وع سواصل ضرب كل قيمة من قم سّ ف 
قدمة ص المناظرة لها . 

٠‏ اس" ص ترهز إلى دوع حواصل ضرب مربع كل قيمة هن قم س فى 
؛ عوس"؟ 0 ع س", س4 هى ججمرع القوة الثافية ٠‏ وجموع القوة الثالثة » 
ووع القوة الرابعة للتغير س على الترئيب . 

ويمكن توضيح كيفية تطبيق هذه المءادلات على البيانات الأنية اتى فى 
الجدول دثم (88): 





دا 
- 
0 





ديام" 5-7 


قإذا مثلنا هذه البيانات تمشيلا بيانيا على ورقة رمر بيانى عادية بمسكن أن 
١‏ 


صل على الشكل الأتى رقم (59) : 





سس ل ا همه 5 م لا( 


شكل رقم (16) 
مطابقة البيانات لدالة القطع المكاقء 


وباانظر إلى هذاالشكل نجد أن قم ص تقل تدريجيا » ثم تزيد بعد ذلك » 
ما يدل على أن شكل الييانات يطابق إلى حد كير دالة القطع المسكاق» . 


والتعويض ف المعادلات اثلاث السابقة يتطلب إيجاد: قم »ع س ص ء 
س” ضن ء م سن ء عا س5 ء ا سن" , > س؛ كا فى الجدول الافى : 








و 9 | ض | س5 بن س5 س ص إس»؟ اص 
١ ١ ١ 00 --‏ 07 دك 

؟ /1011 5 / 15 | لاما 

و اك اف 81/ ١41‏ "5 

/5 15 53 اللا ١48‏ | ؟دوه 

/5 هع ١6|‏ نكن ورمع" أ هولاا١ا‏ 


/اده 1" 5ه 5م | "-ثمره؛ [|[ م54" 




















للجموع ‏ 5م | ١؟؛‏ |[ 5١4‏ أ كة؟( | كللام | 18005 ]م١٠١‏ 


جدول رقم (85) 
خطوات ايجاد معادلتى الانحدارن عنديا تكون 
مطابقة لدالة القطع المكاقء 


وبالثعواضش ف المعادلات رقم يا تر لات أن 6 
دس همأ مل ولاب الل وكاب 


ا حد رمأ لل ولعب للد و وراب 
لل حم مأ لل دوراب لله «الاللرس 


وحل ه-ذا النظام من المءادلات الثلاث لكى نحصل على قيسة كل من أ » 


ب 0 ب مع قر نب كل قدمة إلى رقم عشرى وأحون -83 أن : 


أصدطرو اء ‏ ا با سد ه70 40 اجعدكر 
و بذلاك تكون معادلة القطع امسكاقء ون : 


صم ح ريق سن لاسن للك لو س5 





0 سس 


ويمكن استخدام مله المعادلة ف التديؤ م المتغير صر ععلوهية قم ممئة 
للبتغير س ٠‏ 
فإذا كانت س حد هه فإن : 
صر عدي - (0) (فره) ل (تر») ( ره" 
جع 118 
وإذا أردنا تقدر قيمة المتغير س عندها تكون قيمة المتغير ص أقل ما يمكن» 


فإننا يحب ان حلم أن أكير قيمة ( أو أصغر قيدة ) بأخذها المتغير ص ف حالة 
القطع المكاقء الذى معادلته ص حمل 1 3 بيس 34 برس" ى عندها تكورن 





وبذلك تسكون ص حت «رو -- (؟) (ه) حك (0,) (1)0 
كاه 


ورا يتساءل الباحث كيف أن أقل قيمة تصل إلبها ص حح 4,8 يما إذا 
نظ را إلى الجدول رقم (49) يد أن عضر “يم المتخير ص أقل دن 1 ٠‏ فثلا 
حدى هزه القيم 5 رذن . واسكن عب أن يلم |[ حك أن لكين ص هو متخير 
عشورائٌ ؛ وأن معادلة القطم الممكاؤء التى سارلنا عطايقة البيانات ها جب 
اعتيارها معاداة اتحدار . قمند تفسين ألقم المتذياً م جب أن تاظر إايها عل أنما 


قم متوقدة أو دتو سطات ولي هيا ملاحظة ٠‏ 


زفح تسد ) 





و فيا بل جموعة من اليدانات الى آشتمل على قم كل هن التغيدين 
من 2 ص * 









يسمه 


6 


لس صم سس 


4 


أجنس سيم أسس ممست [) صسبسسم ممه 


ابه ألار“ 


متسس سم 


53 


ا 20 

















(1) استخدم اادالة الاسية لمطابقة هذه البيانات ٠‏ 
١ب‏ أستخدم ذلك فى النديؤ بقمة المتخير ص إذا كانت س سح به . 


ا فها بلى جموعة من اابيانات لتّى لشتمل على قم كل 3 المتخيرين 
سن ا صحرلء: 
١‏ 


سس | © 6ه11ا١؟‏ |ه؟" "١‏ 








ص 9 اك الكتا لضف 
استخدم دالة القوة لمطابقة هذه البيانات . 
ثم [وجد قيمة تقدرية البتغير ص عندما تكون س حد 9 ء وعندما تكون 
س حت 74 . ش 
م« ل بين هل عن الممكن أن تطابق المعادلة ؛ 
ص بح أل ب أو س 


اليانات الآنية الى تشتهل على فم 11 من التغير ات سس ا صر 





ماه د 


98 


يكين 


0 


” 


٠‏ األارا 


كلمن 


"5 


20 


١ 


7, 


0 


3 كيل 


بص سس 





























2 
ص 2 


س فيا إلى جموعة من البيافات التى تشتل على قم متغيدبن : 





و1 


16 




















“ ]ها كات ٠١‏ 
استخدم دالة القطع المكاقء لمطابقة هذه البيانات » وتفبأ بقيمة المتغهر س 


الثى تجمل قيمة المتخير ص نهاية عظمى مع التقردب ارين عشريين . 


زجاها) أذا استتحفل اتبحات علي متسيس بو 
امن إتموع (كمَتَرَى 
مهناك ميف الكتهيىالمستتهل والمتتيرانتايع ؟ 
هل تعلاقة بين الآتتيوين خطب ةو كطوب, ععرا بق > هل | تعلاقة بي كيين حخطيمّ وال خعالزء ف وإلافٌَاا > 
بد عدد أتتغرأت أاتى من اإشوعءائنانق 5 ّ 
سج د مإعده المتكيرات القمق اهعا نان : ود 


معنا تيه !شيا 


لحار لكنتحف ٍِ 
2-1 : 00 
ملحتيب ب سح سي سس با 
5 : تحر حل من كس 8 
ا 


لاجد | 
| ب م امن لتتزيريين الشاركن سين 
هن اكعي ساق َي عع والملطنب ولوب تخدددر م حامل ( ويا واكواك 
كز موب ١‏ ها نمسستعبلة 





دير محامق الارئتياط لوؤكا الكتتئ 


مما ارتاط نيه عرز وب تعمبالة : 
| يه نر | 
أ ممامل التريتاط 
| الرباعى 


أعه 
معامن ارا ل برسئهة 
| تعد وص ما 






جر | 








5 


( ثالثا ) إذا اشتمل البحث على متغخير بن 





من النوع الاسمى 
هل كل من المتغيربن إشامل على قسمين ققٌَط ؟ 
لا أ 
هل العلاقة مهاثلة | لعم 


لعم| 00 | لا 
00 ظ 








0 5 المهائل| | معامل التنيؤ غير معامل الاقيرآن ليرل 
| المتائل نيان عابل ابيع 
ا | معام معامل ف 00 


( رابما ) إذا اشتمل البحث على متغير 
الافتران الانفاق 
هل ا اطلوب اعتبار رقب 


المتغير الرتبى ميزآن اترى؟ 


ظ 7 


3 ١ 











معامل ارتياط معامل 00 الرتب 
ارتب أسمير مان الكتدال 
تيت معامل ار شاط الرتب 


لجودمان وكروسكال | عا انان لان 





ا 501 يمسم 


( خامسا ) إذا اشتمل البحث على متغير بن أسدهما من اأذنوع 


الرتبى والأخر من النوع الاسمى 


عل وناك ييز ان المتغير المستقل والمتغير ادا بع 5 


ظ 


| 
) الا 
شان إكناز اك ارين ارق بلكل كدرن الكزران 
الل كز الاسمى ‏ الرتى 


لعي بس عش يي ع ل ا سد يمدب بيه سس معط هد اط هس بسع ا 11 


الفترى والآخر من انوع الرتى 


هل المطلوب اعتبار المتغير الرتى متغيرا متصلا بتخذ 


شكل التوزيم الاعتدالى ؟ 


0-6 ظ 
نمم | لا 
1 ل 


معامل الارنياط امتعدد 








د م١41‏ سدم 


فى والآخر من انوع الاسمى 


هل المتغين الفيرى هو المتغير النا بع ؟ 


م ل ِْ 3 
نسية الارئياط . مع مساعاة ظ : ظ 
افتراض أن المتغين اافترى د 
اتخذ شكل التوزيع الاعتدالى 
فى اجتسع الاصل '. وأن 
المطلوب هو وصف العلاقة 
فى جموعة ألميانات فط , 


ال 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








الباالئاث 
تحليل السسانات المتعددة المتغير ات 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








العصل) السا كس سر 
تحامل الا دار المتعدد فى حالة 
المتغيرات السكية 


تحليل الاتحدار المتعدد ى حدالة وجود متغير.ن سدتقلين 
إبحاد معادلة اتدار ص على س, ٠١‏ سي مأخو ذتين 5 
معامل الارتياط المتعدد و تفسيره 

فروض الاحدار امتعدد 

تحليل الاحدار المتعدد فى عالة وسود ثلاثة متغيرات مستقلة 
تحليل الاعدار المتعدد باستضدام الحاسب الآ لدكثر رنى 
القثيل الهندسى للاعدار المتعدد 

تقنص معامل الار تباط المتمدد 





مقدمة : 

عرضنا فى اليابين الآول والثانى طرق تحليل الميانات ذات المتغين الواحد , 
والبيانات ذات المتذير.ن . ولسكن السلوك الإنسانى «عقد فا و ليس من البساطة 
حبث يعتمد الباحث التغمى والتربوى فى دراسته لظاهرة لفسية أو تربوبة معينة 
على متغير واحد أو متغيرين فقط . إذ أن الياحث يتوقع عادة وجود متفيرات 
متعددة تؤثر فى ظاهرة نفسية معيئة . وإذا أردنا اتعييرعن ذلك بأساوب [إحصاق 
ثقول أن تابن المتغيرات ااتابعة يكون عادة دالة لاتغيرات المصاحية فى كثير من 
المتغيرات المستقلة الى تتفاعل مع بعضها . 

فتلا رما إستطيع الياحث التئيؤ بتحصيل الطلاب فى مواد دراسية معيئة 
بعلو مية درجاتهم فى اشتيار للذكاء . إلا أنه رعا يستطيع أيضا التنيؤ بتحصيلهم 
عملومية متخيرات أخرى مثل درجاتهم فى ااتحصبلل فىهذه المواد فى أعوام سابقة, 
أودافعيتم الإنيجاز والتحصيلء أو بعض ممات شخصياتهم وغير ذلك . فكل من ٠‏ 
هذه المتغيرات رعا يكون له تيد على الآداء الأكاديمى لأطلاب ٠‏ وبالتالى يسهم 
كل منها بقدر ما فى التنيق بهذا الآداء . 

وتحليل الانحدار المتعدد يمكن الباحث من تحليل اعلاتات بين مغر تابع 
ومتغيرين ستقلين أو أكثر ٠‏ والتنيق بم المتغير التابع عداريية قم ااتغيرات 
المستقلة . و بالطيع يكون التق باستخدام المتغيرات الستقلة جتممة أضل «ن 
ااتنيق باستخدام أى منها على حدة . بشرط أن يكون الارتياط بين هذه اللتذيرات 
متختفضا » وارتباط كل منها بالمتغير اتا بع مرتفها . 

و للانحدار المتعدد جانيان من جدوائب محليل اديائات أحدجما جاب و صن » 
دفيه يكون الاههام منصبا على طرق ليل وتلخرص املاقة الخطية بين المتغيد 
التابع و جموعة المتعيرات المستقلة . والاخر جانب استدلالى » وفيه يكون 
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الاهتيام متصبا على طرق الاستدلالعل العلاقات فى امجتمع الاصل باستخدام 
لبيانات المستمدة من عينة البحث . وبالرغم من الارتباط الوثيق بين المانبين 
فى تحليل الييانات . إلا أنه ريما يكون من المئاسب معاة كل منهما على بحدة حتّى 
يِنَسى للباحث تصور مفيوم الانحدار المتعدد كأساوب إحصان وص تحليل , 
وكأسلوب استدلالى تفسيرى يتميز بالعمومية والشمول ‏ 

دلذلك فإننا سنقتصر فى هذا ال+إزء من الكتاب على الجااب الوصو للانحدار 
المتعدد , ونتتاول الجانب الاستدلالى للاتحدار فى الجزء الثاقى من الكتاب الذى 
مختص بالاساليب الاستدلالية فى تحليل البيانات - 


كا سنقتصر فى هذا الاب على مناقشة تحليل الانحدار المتعده فى مال وجود 
متغير ين مستقلين , وثلاثة متغيرات مستقلة من النوع الككى أو النوعى (السكيق) 
أى من المستوى الفترى أو الاسم ىسدى يتسى للياحث م أساسيات هذا الاسلوب 
الإحصائى الذى يعتبر نظاما عاما تدنى على أساسه مختلف الاساليب الإحصائية 
الأخرى مثل تحليل المسارات ٠‏ والتحليل العاملى » وتحليل الدالة القييزية » 
وتحليل الارتباط بين جموعتين من المتخيرات وغيرها . 


ونظرأ لآن تحليل المسارات يتناول طرق إيجاد اعلافات الثر كيبية و تفسير 
العلافات المتشابكه الى تشثمل عليما البيانات المتعددة المتخيرات » وهذا يعبر من 
أ استخدامات تحليل الانحدار المتعدد, فإننا سوف عرض أإضا فى فصل مستقل 
من فصولهذا الباب أسلوب تحليل المسازات الذى يعتبرءن الاساليب الإحصالية 
المستحدثة فى تحليل البيانات . وقد أصيح يستخدم بكثرة فى البحوث الاسئاعية 
والنفسية وااتربوية فى الاونة الآخيرة . 


تحايل الادار المتعدد ق حااة و سود منذير بن عسةة اين : 


0-0 


عرضنا ف الفمصل الرا بع فشر دو ضوع الا#دار الخطى ابيط مدير تابع 





لف > 


(ص) على متغير مستقل واحد (س).وذكرنا أن معادلة خط انحدار ص على س 
فى : 
لوي | 1ك كيد ع - د 
بي تت بام سن من | أص س )0 
ورك دام رمز إلى قم ص المتفيأ با 
:5 رهز الجرء الذى بقطامه شط الا _دار من 
أمر يس ترهذ إل زء الذى بقطاعه خ دأر من مور 
الضادات . 
97 ترمو إلى ميل خط الاتحدار ,» واسحى معامل الاندار , 
أو الوزن التقدرى المتغير س . 
0 سن رهز لك قم الاتفير المستقل ٠‏ 


ل 


ع 
ص 


و يمكن استخدام هذه المعادلة فى تلبق أو تقدير قم ص ععلومية قم س . 


و لتقدير قبمة كل من الثابتين أ )ب فى هذه المعادلة ذكرنا أنهيمكن استخدام 
طريقة لمر بعات الصغرى الى استطيع عن طريقبا تحديد الخط المستقم الذى محمل 


٠ ٠ ٠ 9٠ 5 الف امد‎ || 

وح يج اصررحه ا ان 0 ٍ م( 
5 ن #س ص - ( + س)(؟ ص) 

حنم 0000 نوس' ‏ (#وس" 0 


وف الحقيقة أن ليل الانحدار المتعدد قْ حالة وصسصوات مدغير بن مستقلين هو 
امتداد لتحليل الانحدار الخطى البسيط ٠‏ و تنطيق عليه نفس الافكار الرئاسيسة 
فيما عدا أن العمليات الهسابية فى هذه الحالة تكون أكثر مشقة . 


فالمعادلة العامة للاتحدار فى عوالة وجوه متحير'ن مستقلين هى ؛ 





ا د 


ضام سد أل باس ل بن سر .6 ©ه () 
ا ترمز إلى قبم ص المتنبأ مها #عاومية المتغيرين س, »2 سي . 
ابا ءاب ترهز إلى معاملل الانحدار أو ااوزن المقدر لسكل من المتغيربن 

سان ٠‏ س, عل الترتاب . 
والصورة المستخدمة لساب الثابت أ هى امتداد للسسادلة رقم (7) الى : 
أخدص ل ب مركي ع ب سم ٠ ٠. ٠ ٠‏ )2( 
ولإحاد قيمة كل من أ ؛ ب, » ب يمكن استخدام طريقة المربعات اأصغرى 
الى سبق استخداهها فى حالة الاتحدار الخطى البسيط للحصول على ثلاك معادلات 
اشتمل على أ ابا ابر 
وهذه المعادلات هى : 


بسي ص ب ب ع س,” ل بل مس, مي -إ أ جمس 
ووه له 
١‏ سني صن سس ب جم س, سي سإ ب جسم" ل أ # مم 
ووه ٠ه‏ 90 
0 + ص ب, مس عل بي مسي ل ن[ ٠٠٠6.‏ (م) 
و لسحى هذه المعادلات الثلاث ١‏ المعادلات المعتادةوم10 )1118 أقطم و لل» 


و يمكن اختزال هذه المعادلات إلى ممادلتين فقط إذا استخدمنا انحرافات 


يم المتغيرات س, ؛ س, ٠‏ ص عن متوسط كل هنها ٠‏ وسنر مز لهذه الانحرافات 
بالرءوز سس غ سر ص2 والمماداتان ها : 
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مس صر ص اب ج اس ؟ لإابر مس حرا 020600 (4) 
سن صن عن نب جسن سي حإ بر # سنر5 ٠‏ ا 1 


وبمكن حل هاتين المءاداتين آنيا لكى نحصل على قبءة كل من ب : بر ٠‏ 





ولا ل 


وها فس القسمتين اللثين صل عابهما من ول المعادللات رقم 15ع)ل/ا 2 بيه 


و بذلك أو شِ للياحثك عش الجهد و الو قت ٠‏ 


وتسيراً على الباحث مكنه استخدام المعادلتين الانيتين مياشرة لإ>اد قيمة 
كل من ب 2 با وها 09 
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 ةؤف‎ 


والى أو ضح لياءث كيفية تطييق هلم المعادلاات قُّ سمالة وجبود متغير ان 
مستقلين نقدم المثال الاتى : 


نمترض أننا أردةا إيجاد معادلة اتحدار درسجات جموعة من الطلاب فى مادة 
الرياضيات فى الصف الأول بالمرحلة الثانوية ( المتغير التابع ص ) ععلومية 
درجاتهم فى أحد اختبارات الاستعداد الرياضى ( المتغير المستقل الأول س, ) » 
ودرجات تحصيله فى الرياضيات فى نماية الم حلة الإعدادية ( المتغير المستقلالثانى 
سس( . وهذه الدرجات مسينة فى الجدول الانى ( رقم و)ء 
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ع 
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جدول رقم (.1) 


فالخطوة الآولى : يوجد شموع قيم كل من المتغيرات ص ؛ س, » سى ء 
رهتوسط كل مثما وضوع مر بعأت هذه اليم دجموع حواصل رب الغبيم 
المتناظرة لكل منها مثنى مثنى ء و الاتحراف المعيارى سكل منها كلاتى : 

(40 التحليل ) 
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تقد رت ؟ 
فاص جح ١١7”‏ 0) برح 505اهم ‏ الء مسر صا سس لذن 
مسي جد (١5‏ 40 خا ع ولاه لمج سياس مد 


بج مهمه 0 
مج سل حت ه١٠ ٠“‏ سن رحج وكره لومب سا حت الو 


مج سن حص حت 1180 
١‏ سل ص حت 051١‏ 
مج من مل اح 0651٠١‏ 
230 2 7 
الاتحراف المميارى غير المتحيز التو س سمأ سا ست 


١ - ن‎ 


60 124 
حت ات 
15 


حج 8001" 





م رس, - سس" ل 


؛ الانحراف المعيارى غيرالتحون للمتؤيب س, دزا ددا 
7 
إيسسيس بس سستس تيا 
١5‏ 
اه يكين 


ا 01 
٠‏ والانمحراف المعيارى غير المتحيز للمتغير برد سنا 
ل - 


5 هلاراهة 
١‏ 14 


حت ؟كالار ١‏ 





والخطوة الثانية : يستخدم المعادلات رقم 4ه 2 :: بللإزحاد 
جموع مرإمات أتحرافات قيم كل من ص ٠‏ صس, ؛ سى عن متوسط كل منها » 
و كذلك مبوع انحرافات ححواصل اضرب كلانى : 














11" 
مج ص”7 جد ةلا ب ص مور وها 
57 (؟١٠١1)"‏ 
قد من حت 117" سد عع م5١٠‏ 
")1١٠( 5‏ 
مج س5 ات 11١‏ حت ولاب ذه 
01 
مج مضأ حت 56 ل حم 7 عد و١‏ لم 
6 (١٠)(؟١0(1)‏ 
مج من ى ل سسب أجاف 00 حت 11,٠‏ 
1 9ر٠ )٠٠‏ 
ل بالطلا ع ووو 





الحاسب الالكترونى الجاهزة . وللكن فى عالة وجود متغيرين مستقلين رما 
حتاج الباحث فقط إلى [ لة حماسبة صغيرة لإإيجاد يم هذه المقايس . 


وفى المقيقة توجد طرق متعددة لحساب هذه المقايس الإحصائية اللازمة 
لتحليل الانحدار المتمدد ؛ ولسكئنا فعذلذا طريقة بجموع المربءات أسهولة حساءما 
مباشرة من البيانات »5 أنها استخدمنفى كثيرمن المقاييس الإحصائية الى سئءرض 
ها فى الجزء الثانى من الكتاب مثل تحليل الثاين »؛ وتحليل التغاير رغيرهما . 


و يمكن الخيص ااننائج الى مانا عليها قيما سبق فى الجدول الاتى رقم 


:)51( 
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سس (5ك فكب ») ((؟دغلارء) #لارذهة 




















الا مرا و المعيارى 656" | "لمارا 
-- المتوسط وليه "ره 


جدوك رقم (11) 
ملخص نتائج المقاييس الاحصائية اللازمة لتحليل الانحدابم المتعدح 
فى حالة وجود متغيرين مستقلين 
ونظراً لآن الباحث سوف تحتاج إلى معاملات الارتباط بين كل متخيدرين من 
المتغييات س ؛ س, ٠‏ س, فإنه بمكن أن سب هذه المعاملات باستخدام طريقة 
الدرجيات الخام مباشر ة كالأنى : 


لم وو ب 
0 


يت 000007 ]1050001 


سم الاذاء٠‏ 


اللا دن لي نينا 
[])٠١0(- )311()90(10 1‏ (0000:/) - (0010)] 


جح أكفكاكى؟ 
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وس سف 700115 يي 
7ت" از( (0) >(" | [(90) 2117 )| 


حت ولولر. 
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وهذه القيم مبينة فى خلايا الجدول رقم ( ١‏ ) بين قر سين ٠‏ ققد عمبنا 
معاملات الارتياط السابقة لاهميتها فى : 


اه زحاد معادلة اتحدار صن على س, ؛ س, بعد حساب قيم الثوابت أ » 
ب ء بي ٠‏ وسوفى استخدم هله المعادلة فى التنبؤ بتحصيل طالب معين فى 
الرياضيات فالصف الآول بالمرحلة الثانوية مملومية درجاته ف ىاختبار الاستعداد 
الرياضى ؛ ودرجات تحصيله فى الرياضيات فى ثباية المرحلة الإعدادية . 


! س معرفة نسبة التباين الكلى لتوزيع المتغير ص الذى سكن تفسيره 
بعلوىة المتفيرين س, ٠‏ سى ٠‏ أى معرفة العلاقة بين التر كيب الخمطى 
ونمو زطصروه ممم 1[ للمتغيرين المستقلين والمتغير التابع ٠‏ و يمكن استتخدام 
م بع معامل الارتباط المتعدد 6وو1ة:00© 16ام34018 الذى ستعرض له 
بعد فلمل للتعرير عن هذه الملاقة . 


ب ب هعرقة الإسبام النسى لكل من المتغير من المستقلين سي ء سي فى التسؤ 
بقيم المتغير ااتابع ص : وسوف أستخدم الاوزان ب 2 ب فى إلقاء بعش 


وامكئنا سوف ندتاج إلى مقاييسن أخرى أكثر دقة لتفسير هذا الإسهام 
النسى بدضباأ لعدمك على مر بع معامل الارتياط المتعدد . 


و معرفة الدلالة الإحصائية لم#دار «ايسهم بدكل من المتغير ين المستقلين 
سن » من فى التنيؤ بالمتخير ص . ولكننا سئرجىء هذا لهين مناقشة الاساليب 
الاستدلالية فى تحليل البيانات فى الجزء الثاني من السكتاب . 





5 00 د 
[يجاد معادلة أنحدار ص على سن ( ران معأ : 


لإيجاد معادلة انسدار ص على س, ٠‏ س, فى المثال السابق يجب أن نستعين 


المعادلتين و ؟([كلاق : 


(هء١‏ ب ؟م) (ملابحه) - (هلارول)زه/ا5) 
(08؟» 0( (ملابوه) (ه 1" 


يقن 


ب عست 


(ودرتن) (هلارتة) ب (هلارة0,:5()1م) 
“35 (وهي”٠)(6لار١ه)‏ ب برل 
ووافرء 


ويمكن إبحاد قيمة | باستخدام المعادلة رقم (ه) كالاقى : 


أه "يه - (#*لكرء) (ملبه) 5-5 (مذلكحرء)(ء5,ه) 
د نض ش 

ر بذاك تسكون دعادلة اتدار ص عل سس ؛ سر هى : 

صم حم ل وو؟ ل 15 . سن لل كلثم سن 


وإذا نظرنا إلى الجدول دتم (.1) جد أن نيمة ص افعلية القابلة أقيمة 
س, بس بء س, سه آسأوى «ء فى حين أن القيءة المتنبأ مما والنى حصلا عاءها 
من معادلة الانحدار أساوى ١نم‏ » م . و بذلك يكون الفرق ف بين أفيمتين هو 
سح لا ١‏ »وهذا الفرق العبرل عن خطأ التفبؤ أو م يسمى ببواف التابو منت 
مم6 ١‏ ذهو يسادى اص - صم ). 





وم 


ومكن الحصول عل مقدار أخطاء التنيؤ أو اابواق ليع قم ص المبينة فى 
ججدول رقم (40) . وهذه الاخطاء أو اابواق مبيئة فى الجدول الآتى قم (9)» 
و كذلك مربع هذه البواق . وقم ص المثبأ بها أى صم ٠‏ ومر بعات هذه لقم » 


وحواصل ضرب قم ص ف صم . 


وسوفي لقيد وله الهم فى ساب قيمة معامل الارنياط المتعدة . 


ا - 
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#4 


ويشغى أن الاسرفل من هذا المدول أن أصف عدد الفروق (ف) مو جب 
والنصف الآخر سالب » ؟ا أن معظ هذه الفروق ضثْيلة » وهذا بالطبع ما يجب 
أن كرن. فةيم | 6 ابل ابل الى سيق أن حصلنا علءها تحن قاعدة المر بعات 
للصغرى , أى أن هذه القيى تجعل مربع الفروق ( ف' ) أقل ما يمسكن . فجموع 
اأفروق أى »ىف سد صفر 0 ببنا 4 ف" اه" ”1 ٠.‏ ف لسعدى هذا المقدار 
و جموع مربعات البواق .. أى أن مجموع مربعات البواقى يدل على الجزه من 
اجموع الكلى للربعات الخاص بالمتخير ص النى لا أستطيع أن ترجعه أو انسبه 
إلى الانمدار . 


وف الحقيقة بمكن أن محصل الباحث على جموع مربعات البواق مباشرة دون 
الحاجة إلى حساب جميع المقاييس الإحصائية,الى قدمناها . 

والسبب فى عرضنا لها هوتوضيح أهمية مفبوم « مجموع المر بعات ,0 «تنا8 
ومزونوة» ف التحليل الإحصائ الا دار المتعدد ٠‏ وأهميته فى التحليلات 
الإحصائية الاغرى 3 سترى فيا رمك . 

ومكن حساب بجموع المربعات الخاصة بالانحدار باستخدام المعادلة الأئية : 

مرخ مريعات الاتخدار بح ب سر صن حل به # سن ص 


وه ٠‏ م) 
وبالتعويض عن قبى ب, » بي ٠‏ ب#س, ص ٠‏ # س, صءمن البيانات 


المرضحة فى الال السابق نجد أن : 


جمرع مربعات الاتجدار سد (0,5188) (38,06 ) ند 
عد (زمذاك١)‏ (هلا,5) 
ع ١11‏ 


وهذا النايج يدل على الجرء من البجموع الكلى للير بعات الخاص بالمتغير ص 
الذي يمكن أن لأسب أو لرجمع إلى ا عدار ص على سن ء مربي ٠‏ 





م 6# اس 


وقد وجدنا فيما سبق أن المجدوع ادكلى للمربعات الخاص بالتغيي ص 
تتلل” +١61‏ 
فإذا أضفنا جموع المربعءات الخاص بالاتحدار إلى #موع مربعات البواق , 
فإئذا صل عل المجموع السكلى للدربمات الخاص بالمتغير ص ٠‏ 
أىأن:مم سسمم ‏ لمم 


ص انحدار بواق 
حت 117 ؟١ ١‏ سل ه١4‏ 
عد ذزاه 4و١‏ 
وهذه تسادى تقريا جموع مريمات ص الى حصلنا عليها فيما سبق وهو 


٠. لمكيل‎ 


معامل الارتياط المتعدد : 

وك وي هلمم واملءاناقة 

بعتبر معامل الارتباط المتعدد من المقاييس الإحصائية الاساسية الى لستخدم 
فى تحليول الانسدار المتعدد . ويدل معامل الارتياط المتمدد على درسة اعلاقة 
القائمة بين متغير تابع ومتنيرين مستقلين أو أكثر . ويعتمد معامل الارتباط 
المتعدد على الار ت.اطات الداخلية بين المتغيرات المستقلة من ناحية » وارتباطات 
االمتخيرات المستقلة بالمتغين النابع من فاحية أنخرى . ويعتبر مر بعمعامل الارتباط 
المتعدد من الما يبس الإحصائية الحامة فى تفسين الاتحدار . وسوف رمن لمعامل 
الارئياط المتمدد بالرمز 7 امو 3 


وإحدى اصور البسيطة الى محكن استخدامما لإبجاد قيمة مربع معامل 
الارئياط انتعدد والتى تعتمد على ب#وع المربءات الخاص بالانحدار ( سنرمز له 


بالرمز ممرر ) هى : 





ل 


6" انحجدار 
رأم اللتةا اسسسا سس ٠. 3 5 ٠‏ 0 (15) 


)اص 
ويمكن الحصول على ءامل الارتياط المتمدد ١‏ ثم ) باستخراج الجذراائر بيعى 
لطارف الأبيسر من الصورة رقم (09) : 
فإذا طقنا هذه الصورة عل ابيانات المستمدة من المثال السابق نجد أن : 


ا 


عد لكالا ٠‏ 
م هه ٠4‏ , 


لت 
أى 9نم >“ اوري .ست وكهلرء 


وينيغى أن يلاحظ الياحث أن معامل الارتياط المتعدد هو معامل ارتياط 
بيرسون بين قم المتغير التابع ص ٠‏ وقم صم المتنأ ها والى تعتبر تركييا 


خطيا المتغير بن و ' و . 
و يمكن استخدام صورة معامل ارتباط لون رقم (م) الى عرضنا لبا ف 
اأفصل السابع ف ااتوصل إلى صورة مما ثلة لساب قممة معامل الارتياط المتعدد 


وهى : 


52 5 0 
7 (#ص صم ) 
1 سس الى 


# ص سام 
أى أن :ر ل ٠ ٠. ٠.‏ 1" 
٠"‏ لاص" >*سام 





لاق ا 


و مكن المصول على فم »# ص” صم مسأ باستخدام اقيم 
المبيئة فى أمدة الجدول رقم (0؟) . 





١ 
ع ع‎ 
ص ” جح م صن" 0 صم"‎ # 
نَ‎ 3 ْ 
"11 
ح وول « ولا‎ 
ىو‎ 


1وؤة؟ ١١‏ ا 


# ص بعتا 
٠‏ # صر ص" جس # ص صن , ع ) مم ( 
د ن 


ال ١١١‏ 
حح لباه /ا, ٠ه‏ -_ (1) 9 


1 
د ربو ١11,8‏ 

ويفيغى ملاحظة أن مج ص ام يجب أن يكون مساريا مب ص“ صء, 
على وجه التقريب »ء فالفرق هنا يسادى م. ٠,٠‏ 

وقد سوق أن ود قيمة مو ض7 مس نلكنل ١‏ 

وبالتمريش فى الصورة رقم )1 نجد أن : 

١1 

جو اباي 0 

6 ب/أل(هه4ه0()1 ه05( 


٠١ وكوم‎ 


2 





8/4 ل 


0 ع هدام ١‏ )" ع بوكر 
رفى أشاوى الميمة الى حصلنا عاما استخدام اله ورة رقم 1 0( 0 
واظرآ لان را هومعامل الارتباط الخطىالمتعدد بين ااتخيرص «المتغيدين 
سم 


سا ء س, على المتخيس ص فى الاعتبار ؛ لذلك فإن معامل الارتياط بن ص » 
ص بساوى معامل الارتباط ااخطى المتعدد بين المتغير ص والمتغيدين س, » 
م 


سن معا . 


31 


؛ سب وأن صم ه قم ص المتنبأ ببا بعد أخذ تأثيب كل من المتخيرين 


تفسير معامل الارتباط المتصده : 





لتوضيح مفبوم معامل الارتياط المتعدد وطبيعة الانحدار المتعدد رما يكون 
من الأفضل تمثيل الملاقة بين قم المتغير ص » وقيم 2 المتنبأ .ما فىالثالااسابق 
وا موضحة يحدول رقم (+4) تمثيلا ييانيا فى الشكل الأنى رقم (11) : 


5 
# 


ع 





حم تاوق اول م 3 جيم ين امد ا 





ااا الي الات 


شكل رقم (05) 
تكثيل العلاقة بين قم المتغير ص » دقيوصم المتنيأ بها فى المثال اسايق 





وله ل 

وهذا الكل يشيه الشكل الالتشارى لللتغيرين س . ص الذى عر ضْدا لهعند 

مداقشتنا للاتحدار الخطى البسيط ء غير أننا فى هذه الحالة مثلنا المتغير 0 على 
انحور الآفقى » والمتغير ص على احور الرأسى . 


رق المققة يمكننا اعتيار المتغير صم المتغير المستقل فى هذه الحالة) هو 
الاتحدار المركب من كل من المتغيرين المستفلين س, . س, بدلا من س فى حالة 
الانحدار الخطى البسيط . 

ونظرأ لآن معامل الارتباط المتعدد فى هذا اللمثال يسارى ه8وم.. دهى 
قبدة مرتفعة » اذلك فإننا نلاحظ أن النقط الممدلة لمكل ين من »اع نترام . 
بسورة واضحة حول نط الاعدار . عامل الارتاط المتعدد والذى سثرهز له 
بطريقة أشرى بألرمط دس بأى الارتباط بين المتغير التابع صء و المتخيدين 
المستقلين س, 2 س, معأ هو تعيير رهزي ١‏ ممثله الشكل البيانى رقم (11) ٠‏ 
الارتباط المتعدد . وبحب أن يلاحظ الباحث أله بمكنه رسوغط الانحداربتوصيل 
النقطة المناظرة لقيمة أ ( الجرء المقطوع من محور اصادات ) وهى فى هذه الحالة 
مخييع سل المرارسش 0 بقل تقاملح ,متو سط كل عن ص .+ مزع وهها 8 200 
دلو . فإذا وقعت جميعالنقط على خط الاتمدار 6 ون معامل الارضشاط المتمدد 
مساويا الواحد |اصحيح . أما إذا الأشرت انقط بطريقة ءشوائية حول خط 
الاتحداركان ممنى هذا أن معامل الارنياط المتعدد يقترب من الصفر . 


وبمعى أخر اشير معامل الارتياط المتعدد و مخاصة مر بع هذا امعأمل إلى 
معا . ويمكن نفسير مر بع هذا المعماملق ضوء مفهرم النباين ا منترك الذى عرضنا 





الإ لس 
له فى اافصل الرابع عشر . فق المثال السابق وجدةا أن ع حد لقالرء' 
وهذا يعنى أن + ١ب‏ /' من تباين المتغيي ص بجع إلى أو يمكن تفسيره 
بالمتخيدين سن مسرل معا . 

وهنا يجب أن يلاحفل الياحصثك أنه بسكن أن نطلق على هر بع معام ل الارتياط 
المتعدد اس دمعامل التصديد, م هوق الخال عيك آر بسع مر بع ارتباط حاصل طرب 
المزوم أبيرسون 7 إلا أن قير معامل الارتباط المتعدد (دم )نتر أ وح بين صفر» »١‏ 
فى حين أن قيم معامل ارتباط بيرسون تتراورح بس ل »6 مإ ١‏ بما فى ذلك 
الصغر . 

ف هذا المثال نستطيع القوك بأرف باد 9؟ /" من التباين الكلى لتوزيع 
درجبات اخثبار الرياضيات فى نهاية الصف اللاول جموعة ااطلاب يمكن تفسيره 
بمعاوسة الث ركيب الخمطى للتغيرين المستقلين , وهما درجات اختبار الاستعداد 
الرياضى ؛ ودرجات اختبار الرياضيات فى 'بابة المرسملة الإهدادية . 


وبهذا نكون قد ألقينا اأضوء على المشكلة الثافية الى ذكرناها فيما سبق , 
وهى مشيكلة معرفة لسية الثياين الكلى لتوزيع المتغشر ص اأذى يمكن تفسيره 
بمعلومية المتغيرين س, » سي معا . 


الإسهام المي لكل من المتغيرين اس ؛ سي فى الننبق بقيم المتغير ص : 

والآن فود أن القى بعض ااضوء على مشكلة إسهام كل من المتغي رين ااستقلين 
سي » سي فى اأتنيق بقيم المتخير التابع ص وهى المشكلة الثالثة ااتى ذكرناها 
قيما سيق . 

وفى الحقبقة تختلف طرق مواجبة هذه المشكلة . فالاعماد على قيم معاملى 
الاحدار أى الارزان ب ( ب لا يسعل التفسير واضحا ف نمليل الاتمدار 
المتعدد . ومع هذا فإننا سوف آبدأ .ذا التفسير ثم نعرض بعد ذلك تفسيراً 

أكثر دفة باستخدام طريقة أخرى . 





أكف 


فقد سيق أن ذكرنا فى الفصل الرابع عشر عند ع ضنا للاحدار الخطى'لبسيط 
أن معامل الا#دارب 3 معادلة الانحدار خم 0337 علد ب سس يعى أنه إذا 
تخيرت س بقدر الوحدة #تغير ص بقدر ب من الوسيدات 0 وأطلقنا على الرمز 
ب أسم د ميل خط الاتحدار ومو51 موزووعرع26 2. 20 


ولكن الامى يكون أكثر تعقيداً فى حااة الانسدار المتعدد نظرأ لوججودأ كثر 
من ممامل افحدار واحد . فى حالة وجود متغيرين مستقلين بصبح لدينا معاملا 
انلحدار ب ؛ بي ٠‏ وكلما واد عدد المتغيرات المستقلة زاه عأ لذلك ع دد 
معاملات الانحدار نفس القدر . 


رمشكاة سير الاهمية النسبية سكل م المتغير بن ال استقلين سن »2 فى 
التنيؤ بقيم المنغير التابع ص با-تخدام قيمة كل من ب, » ب, 7.كون مضللة إلى 
حد كبير . والسبب فى ذلك أن هذه القيم تعتمد على ترتيب إدغال المتغيرين 
الاستفلين فى معادلة الانحدار . فإذا أدخلنا س, أولا يليبا س, كم هو الحال فى 
المثال السابقفإن قيمة كل من ب, ٠‏ بم تسأوى 188 . ؛ 4166 ,ء على تر تبب 
كا رأينا فيا سبق . 


وإذا كان ميران قير المتغير س, هو افس ميزان قير المتغير س, أو هوئفسه 
تقرباء ععنى أن تكون قيم كل من المتغيرين س, ؛ س, مآساوية تقريبا ؛ تاهو 
الحال فى المثال اأسابق - إذ تتراورح قم كل من المتغيرين بين ٠١ ١١‏ - فإنه يمكن 
اعتبار قيمة كل من ب, » ب, ندل على الاهدية النسبية لكل من المتخيرين س, » 
سي . أى أن المتغير سي فى هذه الحالة يسهم بقدر | كبر من إسوام المتغير س, 
فى التذيؤ بقيم المتغير ص . 

و اسكن تزداد المشكلة تمقيداً إذا علينا أن تغيير ترتيب إدشال المتفيرينس,» 
و ف معادلة الالحدار يؤزدى إلى تغيير قيمة كل من معاملى الانحدار ب الال 


إذ دبما تصبح قيمة ب, | كبر من قيمة ب, وبذلك ينعكس ااتفسير . 


(١4؛‏ - التحليل ) 





#ع4ة -. 


وس هنا فإن الاعتهاد على قم معاملات الاتحدار فى تقسير الاهمية القسيية 
للمتذيرات المستقلة فى التنبؤ بالمتغير ااتابع يكون مضللا . ولذلك فإنةا س:مرض 
طربقة أخرى آساعد على هذا التفسير بدرجة أكثر دقة من الطريقة أأسابقة . 

طر بقة حاب انحدار ص على س, ٠‏ سى كل على حيدة ء 

نظراً لآن [سهام كل من المتغير.ن س, » سي فى التليق قم المتخير التابع ص 
مختلف عن إسهام المتغيرى مما فى هذا التنيؤ » فإن الياحث عب عليه أن لبحث 
عن أسبة تباين المتغير ص الذى سكن تفسيره إذا أضيف المتغير المستقل س, 
أو س, إلى معادلة الانحدار . فالحدف الرئيسى من إضافة متغيرات مستقلة غير 
مرتبطة بعضرابيءض أو ترتيط فيا يبنها ارتباطا منخفضا ‏ إلى معادلةالا نحدار 
هو زيادة دقة التنيق و إمكانية تفسير أكير قدر من تباين المتغير التابع . أو بمعنى 
آخر يكون الهدف من إضافة مغير مستقل ججديد فى معادلة الانسدار هوخفض 
جموع مربعات البواق . 

فالتباين السكلى لليتغير ص لا مختلف بإضافة أو استبعاد أى من ااتغيرات 
المستقلة . وإضافة جموع أر بعات الخاص, بالانحدار إلى جموع مربعات البواق 
يسارى داثما ابجموع الكلى للمربءات . 

رلذلك فإننا نمدأ بإاد الانحدار اخطى اليسيط للمتخير ص على المتغير 
المستةلالارل س2 و أحسب قيمة كل من ا 6 مم انحدار 0 مم بواق 5 

فلإيحاد ب, تستخدم الصورة الآنية الى سبق أن استخذمناها فى الفصل 
الرابع عشر . 

# سس ص 
كك 


وبالتعوض هن البيانات النى حصلا عليها فى المثاك اأسابق ند أن ؛ 











#مبواق 22 مهرةه١‏ - 1405 


عت افيام ٠‏ 


ثم سب در بع معامل الارتياط بين المتغير التابع ص والمثغير المستقلس, 
باستخدام السورة الآنية 0 


6/انحدار 


|١١ص‎ - 


)اص 
يكن 


ممم 


لمكن 





د مم ا؛, ٠‏ 


و بذلك تكون ص١١‏ ع بأمما 3 6 تت 11/5" ٠‏ 
أى أن 4١,8‏ |" من تباين المتغير ص وهو درجات اخستبار الرياضيات فى 
الصف الأار لالثافوى يكن أفسير ه بمعلق مية درجيات اختيار الاستعدادالر ناضى ٠‏ 


ريحب أن بلاحظ الباحثك أن معاهل الارتياط ر بين ص » سن كار مين 
بالجدول رقم (11) السابق سارى 4ت * ار" 011" جح )ا 
نقريا . 





1414 سب 


وهى فس الق.مة الى حرم انا عليما باستخدام مة) نيس الاحدار المتعدذ 4 
أى أنه بمكننا اعتبار أن معامل ارتباط. «يرسون بين متذيرين و الانحدار الخطى 
اليسيط حالتان خخاصتان من معامل الارتباط المتمدد والانحدار المتعدد . 

والخطوة اتالية هى أن نوجد احدار المتغير التابع ص على المتغير المستقل 
الدثانى مر كلانى : 





براق حت مه ؤها /اه 4لا حت ةرقلا 


م حسب مر بع معامل الا تباط بين المتخير ص . والمتغير س, كالانى : 





7 6 اتمدار 
ص ٠.‏ مع 
غاص 
/ا6, 74 
م "2 0 








11 ا 
وبذلك تسكون دم .ب لت أ1900؛, . 15تاك ٠‏ 
رهى اهس أأقيمة المبينة فى الجدول رقم ١و‏ . 


أى أن "مغ /' من تابن المتغير ص يمكن تفيره معلومية المتغين س, 
وهو درجات اختبار الرياضيات فى نماية المرحلة الإعدادية . 


ومن هذا يننضح أن كلا من المتغيد بن س, » سي يسهم على حدة بقدر مقساو 
تقريبا فى تيابن المتغير ص . ولكن بحب معرفة الدلالة الإحصائية لهذا الإسبام » 
بممنى هل هذا الإسهام رجع إلى حض صدفة أم هو إسبام حقيقى ؟ وإجابة هذا 
السؤال تحتاج من ااباحث الرجوع إلى الاساليب الاستدلااية فى تحليل البيانات 
وهو ماسنيتم به فى الجزء الثانى من الكتاب . 

والآن را نود معرفة هل إضافة المتغيد سر إلى الممير س, فمعادلة لانحدار 
قد أسهدت فى زيادة قدرتنا على التنيؤ بالمتغير النابع ص ؟ 


و يمكن الإجابة على ذلك بالاستمانة بقيمة كل من ا 5 


به المتغيد س, ف التابق . 


ص. 


أن أن "١‏ ا 1 
ف أن دام يب نك داص وت داص ء 


حح بالوالارء - 18 [ ٠.4‏ 
احجسست 4/اء ؟ىء 
أى أن المتغيرس, أسهم بنسبة ون ٠م‏ /' فى تبان المتغير ص عند إضافته 
إلى المتغير سر ف مءأدلة الاتحدار الى بالطبح نسية كبيرة . و تيجب ونا أيضا 
أن مختير الدلالة الإحصائية ذه الإضافة . 





5 
يذغى أن بلاحظ الباحث أله عتدما عسينا رن , , من اجدار صن عل 
س, فقط و جدثأ أن دمن 2 مدر ١‏ ينا انخفضت هذه القيمة إلى 
.س٠‏ بعد إمضافة المتفي المستقل س, إلى المتشين المستقل س, فى معادله 


الاضصدار . 


ويمكن تلخيص بمموع المر بعات الخاصر بالمتذير ص ٠‏ وجموع مربمات 
البواق فى حالة استخدام المتغير س, بمفرده » وفى حالة إضافة المتغيد س, إل 
المتفيي س, فى معادلة الانحدار فى الجدول الأنى رقم (م4) : 


لك 








د00 مقدار النقص الذى' 


سس | ممص م انمدارأ عمى زد حدث فى ممبواق 








المتغير س, وه 16 4" ااذركم 
التخييت س ١‏ سر أده 4ه1أاط, ١١(أه9,؟4‏ | لاهر40 


#جيس يه سمس الس سي لا ا 





جدول رقم 259 


ويتضح من هذا الجدول أن إضافة المتنير س, إلى المتغير س, فى معادلة 
الانحدار أدى إلى خمض جموع مربعات البواق بقدر باه ,ن؛ » أ عمنى آنثر 
زيادةجمر عالمر بعاتالخاص بالانحدار من لغ لك ١١,"‏ أى بقدر مه ا4» 


1/4 


وهذا يعادل أى حوالى ٠,١‏ ا يبنا فها سبق . ' 





١٠64 و6‎ 


وبوجه عأم إذا كان لدينا جموعة من المتغيرات المستقلة سس 1 س2 سربن 1 
لل ل الل سم أأى يمكن باستخخدامبا نفسور الثياين ادكلى المتغير الذابع ص لل 


فإإنا سوف تمد فى هذه الحالة أن داص. ,بس ,.  .‏ زوح-( ؛ وعندئذيتسارى 





نه 


كل من دوع المربعات الخاص بالانمدار وامجمدوع ااجحكلى للمريمات وهو 
ده و لء ويصبح جموء مر بعات البواقى صفراً . و سكن اظراً لالنالمأستخدم 
فى المثال اأسابق هذه المتغيرات المستقلة جميما » و [نما استخدمنا متغير بن فقَط هما 
سْ 3 سال اذقل وجدناً أن موع المر بعات الخاص اتحدار ص على س, نقط 
لا 34 





إسارى 547 ١‏ ولسية اين المتغير أانابع بس حت مما؛, ٠‏ 


64 


وجموع المر بعات الخاص باتحدار صرعلى س, . س, مما يساوى9١‏ 111,71» 


1 


٠ الى‎ 2 
١|654 0 





وأسبة تباين المتغير التابع ع 


المورال* + . هما قسيتا 0 1 
والمقداران رىمطلؤر,ء ١‏ تالالا م لا صص.760 ص.لم . 


و يشيغى أن بلاعظ الباحث أن إضافة متغير مستقل فى حا#ورجودمتغير مستقل 
آخر فى معاداة الانحدار المتعدد بغرض زيادة التليؤ »تخير تابع لا يضيف عادة 
قدرا كبيرا ,لىمر بع معامل الارتياط المتعدد (ر : ) وذلك لان معظمالمتغيرات 
الاستقلة المستخدمة فى البحوث النفسية وااتربوية >كون مرتبطة فما بينها .أما إذا 
كانت قيمة معامل الارتياط بين المتغيرين المستقلين س, 6 سر صفرافإنه 
مكنا ف هذه الحالة إضافة هر بع معامل الارتياط بيع سا اص للى صل على 
اي 5 . أى ألما لستطييع فى هذه الهالة امتبار أن : 


إ آذ 9 ف 

دص. وم > دأس. ١‏ +71 ص.م 

و بالطيع ندر وجود ل هذه الحالة فى اأبحوث النفسية والتربوية . ولذلك 
ك5 زاد الارئياط سِ المتغير ين سس 2 ا فل إسهام المتغير سل 5 التليق 
بالمتغير التابع ص على افتراض أن المتغير المستؤل س, فد أسبم بقدر ها فى هذا 
التنبؤ . 





سا ار ده 


فإذا أضاف الباحث متغير! ثالثا وليكن س. ٠‏ وكان مرتبطأ ارتياطا مرتفها 
بكل من المتغيرين المستقلين س, . سم يقل إسبام هذا المتغير فى التفبؤ بالرغم من 
أله ريما بكرن ارتباطه بالمتغير التابع مرتفعا . 

ولسكن وجدما فى المثال السابق أن الارتباط بين المتغيرين المستقلين س, . 
سي إساوى ١‏ ع؟ . م هو مبين فى الجدول رقم (1؟) ؛ وهى قيمة منشفضة إلى 
سل مأ . وقد أسوم المتغير س, ف التفبؤ بدرجات التحصيل بقدر مساو تقرسا 
لرسهام المتخير 8و-3- * 


ويمكن توضيح هذه انئج | ممهلغن الرى 0 (/حجال أ عمد عن كبرئجر 





شكل رقم 41 
تمثيل تياين امتغيرات ص 6 س» س, فى الحالتين 
رن حت صفر درم عد 1117ارء 


واتضح عن هذا ااشكل أنه يكن كثيل تباين كل من المتغيرات ص ٠.‏ سو» 
سم بدائرة . 


وى اأشمل الكن معاءل الارتباط بين المتغيرإن المستقلين من سر عت صفر» 





4غ 

دمن. :25 'ثر* الوب دعق ريع بيه ادي 2 
بن امع النامين نحصل على تباين المتغير ص الذى يمكن تفسيره بمعلومية 
المتغيرين س, » س, معا . أى أن : 

د أص.وب ح- ٠16‏ ل[اهلا. صداثوء 

أما ااشكل الأيسر فهو بخص تاج المثال الذى عرضنا له فى هذا الفصل 
سميث رن عت 41١‏ ؟,. وهو الارقناط بين المتغيربن المستقلين س, 6 مربي م 
وال الجزء النائج من تقاطع الدائرتين س, ء سم مر بع هذا الارنياط . و لسكننا 
لا فستطيع الحصول على تباين المتذيد ص النى يمكن تفسيره بمعلومية سب » س, 
بإضافة و إلى ين كا هو الحال فى الشكل الايمن حيث د ست 
صفر » بل يحب أن نطرح الجزء المظلل بعر بعات صغيرة » وهو يمل اجزه من 
تباين المتغير صر اذى إشترك فبه كل من المتغيررين س, ٠‏ مر , حتى لا ندشله فى 
حسابئا مرتين . ش 


ومشكلة ارتباط بعض أو جميع المتغيرات المستقلة ارتباطا مرتفما عند تحليل 
الا نحدار المتعدد تعرف فى الإحصاء باسم عر لئوعه114150111ا34 ٠‏ وهذاالارتياط 
المرتفع يكن أن يسبب للباحث بعض المشكلات عند استخدامه طريقةالانحدار 
المتمدد فى تحليل بيانات بحثه نذكر منها : 


١‏ - إذا كان أحمد المتغيرات المستفلة على الاقل دالة خطية تامة اتغير مستةل 
آخر أو اتفيرات مستقلة أخرى فى ممادلة الانمدار » فإنه لا يكن [يحاد قبمة 
وعيدة كل معامل من معاملات الانحدار . و إذا كان الارتياط بين أى اثذينمن 
هذه المتخير ات تتراوح قيمته نم٠١٠١‏ ريما لا يكون مكنا سل الممادلات 
المعتادة لإبحاد قيمة معاملات الا#دار بسب عدم و جود معكوص ضر له ذرفة 
الارتياطات بين المنفيرات المستفلة . ْ 





سس م بخ اسه 
بس عدم ثبات تقدير ععاملات الاتحدار من عيئة إلى أخرى 


م كا زادت الارتياطات بين المتغضرات المستقلة رادت الحاجة إلى ضبط 

ااتأثيرات المتداشلة هذه ااتغيرات عل المآخير التابع . 
لمداحب عل الياحث أن يتأ كدعند إضافه متغير مسقل إلى مءادلةالانحدار بورض 

زبادة فاعلية التنيؤ أن يكون ار تباط هذا المتخير الجديد بأى من المتغيرات المستقلة 
الاخرى منخفضا وفى فس الوقت يكون ارتياطه بالمتغير النابع ار تياطا مرتفعا. 

أى أن الدائرة التى تمثل تباين المتخير المستقل سو مثلا بحب أن تقاطع مع 
الدائرة التى تمثل تباين المتفير النابع ص ٠‏ و للكنها لاحب أن تتقاطع مع 
أى من الدوائر الى تمثل تباين المتغيرات المستقلة الاضر سر سر )سن 6 مله 
1 5 أو عل الأقل تكون الاججزاء اذايحة هن تقاطمها مع كل منها ضئيلة. 
أما إذا كان هناك ارتباط مرتفع بين المتغيرات المستقلة فإنه لا :وجد طريقة 
مناسية لإجراء تحليل الانحدارالمتعدد استخدام هذه المتغيرات» و يوصى الباصثك 
عندئذ بأن يضر المتغيرات المرتبطة ارتباطا مرتفما مما ويكون منبا متغيرا جديدا © 
مر كبا عاطواءو17 عنزوهمدج) يستخدمه فمعادلة الانحدار بدلا من استخدام 
المتغيرات المسكونة له . أو مخثار فقط أحمد هذه المتغيرات المرئيطة ارتراطام رتفا 
دثل البعد المطلوب فى معادلة الاايحدار . 


الفردض الى حب أن يتحقق منها الباحث إذا أراد استخدام الانحدار 


المتعدد, ” 





متسيس 


يتطلب الاستخدام الذى لاى أسلوب إحصائقى فى حليل البيائات معرفة 
الباحث للأاس المنطقى اذى بى عليه هذا الاسلوب . 

وتعليل الانحدار يتطلب بعض الفروض الى حب أن تتحةق فى البيانات 
المطالوب تحليلبا ٠‏ وفى الحقيقة أن ممتار هذه الفروض لا أهميتما فى الجائب 
الاستدلالى من تحليل وتفسير الاتحدار المتعدد . وادكنها لا تعثبر ضرورية 





ب (ه" سه 


إذا اقتهير اأباحث فى التحليل على ااجانئب الوصق أى .اب بعض المقالاس 
الإحصائية الى عرضنا ليا فى هذا الفصل مثل .ءادلات الاتجدار ؛ ومعامل 
الارتباط المتعدد . ونظرا لآاانا اقتدمرنا فى هذا الكتاب عل الاساليب الوصفية 
فى تحليل البيانات » فإننا سوف لتناول هذه الفرو ض المناةشة التفصيلية فى ااجز. 
الثائى من اكاب الذى مختص الاساليب الاستدلالية فى تحليل البيالات.ولسكن 
يحب أن براعى الباحث أن تسكون العينة المستخدمة عشوائية وكيبيرة نسبيا وأن 
تكون المتغيرات من المستوى الفترى والعلافة بينها خطية . 


إذ ربما يدخل الباحث فى اعتاره التفاعل القائم بين المتغيرات إذا ترين له 
أن العلافة ليست خطية بأن يضيف حدودا من الدرجة الثانية أو الثالثة مثلا فى 
معادلة الانحدار . و اذلك'ربما بكرن ون الفيد دسم الشكل الانتشارى لبوافى 
الانحدار 11و26 » ولخص الإط المام لبذه البواق حول مستوى الانحدار 
للتأ كد من خطمة أو اندناء الملاقة بين المتغيرات . ويمب أن وطح للراحث أنه 
الرغم من أن الانحدار التعدد يعتمد على متغيرات هن الم:وى اافترى أوالأسبى 
إلا أنه يمكن استخدام «تغيرات من المستوى الا“مى فى معادلة الانحدار ؛ وهو 
ما سنعرض اه فى الفصل الثأمن عثير . 


تحليل الاحدار المتعدد في حوالة جدود ثلاثة متغير أت مستقلة : 





الصورة العامة لمعاداة الاندار فى حالة وجود ثلاثة متغيرات «ستقلة س, » 
سم 0 3 ىو 0 
دام مد أل ب س, مل بي مني سل ب مربي له )0 
و يمكن إيجاد انحرافات كل قيدة ٠ن‏ قم المتغيرات المستقلة » وااقم المتنيأما 
قن متو سط كل منبا 1 وساردز لوذه الاندرافات بالرهوز ضام ( ساسم 


سس . و بذللك تصبح المعادلة (بم) فى صورتها الاتحرافية ما بأقى : 





- 9م« سم 
ف دا دب عل بسي ل بر ست + + ٠‏ (8) 
مسكن. اشتفاق أر بع معادلات سمتادة وهوغ ةناو أودرولة من 
المعادلة رثم 5 باستخدام طريقة المر بعات الصخرى 3 5 سوالة و جود مشغير بن 
مستقاين ٠‏ غير أننا متاج ها إلى أر بع معادلات حى تتمكن من [ ماد قمة 11 


من أء ب ب .ب . وهذه المعادلات هى : 


7 #2 
# سن صن حت ابن # سس" ب بج س, مربي سل بين # سو اراي 


للأمن ...26066.66 606 74(6) 


'ث سس صن نتن بر جسن سل اسل ابا سن" سإ لب ج سر مام 
لأسن 6266.662 6660 (ه#) 


1 
0 ب ممصن حت با سن م -إ- با # مي مز لإ بان # سل 


لاوس ... ...05666626 78(0) 


: بص اح بي معو سى سإ ب مج سي سل ب مب نسي إن أ 
60 .6 606 2 6ه (ل؟) 


ويستطيع الباحث حل هذه المعادلات الاربع باستخدام ير المصفوفات 
أو 0 طر بقة أخرى للحصول على “وابت معادلة الاعدار وهى || ا لان الا 6 


لو * 
03 


ويمكن أيضا أن نشت ثلاث معادلات معتادة تعتمدعلى انحرافات قي التخيرات 
عن «ترسط كل منها باستخدام الممادلة رقم لو وهذه المعادلات هى : 
هت س ص , جد ب مد س5 ل بال مج سن سم ىل لجان فج من ,مام 
© 7 5 د 7 7 07 2 )0 


ص - هه - د 
١‏ ف م صر سس بال مجد اس سك لل اب مج مرك لإ يي مج ديام 


6 0 7 2 د 7 د الضه 





دا طروة- 


7 0 م 3 2 - + 
٠‏ عي سس صن عد بال مج نا سن لإ وبي مج سنا من الإ بي ع مرا 


0 2 2 2 لضن 


و يمكن أن سورض اباحث فى هذه المءادلات بنفس الاريقة الى انبعت فى 
حالة وجود متغيربن م-تفلين » ثم حل المعادلات اثلاث الناجة ليحصل على 
الثوابت بر بي ب . 


وبذلك يستطيع [بحاد معادلة اجمدار ص عل لال مر ا رن ومرشمعة فى 
صورتها الاتحرافية . 


وبالطيع يمكن هوم الافكار السابقة على أى عدد من المتغيرات المسسَقَلةَ . 
إلا أنه كل) زاد عدد هذه المتخيرات كل زاد تعقيد اأعمليات الحسابية التى بعل 
الباحث أن بحرا لسك صحصل على المقاييس الإحصائية اللازمة لتحليل الانحدار 
المتعدد . ولذلك تحب أن باجأ الباحث إلى [حدى وحدات الحاسبات الالكثرونية 
إذا كانت بيانات بحشه أشتمل على أكثر من ثلاثة متغيرات ٠‏ وتوجسد رامج 
إحصائية جاهزة تسمى ودموؤووءط 4ممرون بمكن أن يستخدمها الباحث 
مماششرة بعد إدخال الييانات الخاصة بالمتغير التابع والمتغيرات المستقلة . وهذه 
البيانات ربما نكون هى اللدرجات الخام الخاصة بالمتغيرات» أو معاملات الارتياط 
يين المتخيرات. وهذا يمتمد علِ,التعلمات الخاصة ببرئايج الحاسب الالكترونى. وهنا 
رما يستعين بأحد المتخصصين فى برمجة الحاسبات الالكترونية أو أى شخص 
مدرب على استخدام هذه الحاسبات ٠‏ أو ريما محصل الياحث على تدريب سرع 
على طرق مهيز البيانات جوزووعهوءع2 7848 ليقوم بنفسه بعد ذلك باستخدام 
هذه البرامج . يمكن أن يستعين بالطرق والمفاهم الى قدمنا لحا ى هذا الفصل ى 
تفسير النتائج ووبصة 0 الى ممصل عليها . 


ها بمكن للياحث أن يرجع إلى دليل يموعة أى حزمة برامج حليل البيانات 
فى البحرث الاجهاعية . 


(كوم5) وعع2ه51 لوأعو5 عط ه10 ممعم اموط اأهوزأوزاها 5 





ونخاصة الطبعات الحديثة ينها ء أم غيرها من البرامج المتاحة لسى يطلع على 
جمبوعة اأبرائج الجاهرة التى كنه الاستعانة با فى تحليل بيانات حثه . و حب أن 
تؤكد مرة أخرى أن هذا لا يذنى الباحث عن الفهم المسآنير لطبيعة بيانات بثه , 
والاسئلة التى يود الإجابة عليها باستخدام هذه البيانات فيل أن مختار الاساليب 
الإحصائية المناسية . 


تحليل الانحدار المتعدد باستخدام الحاسب الالسكتردنى : 


عرضنا فيا سبق الطرة ق الممتادة المستخدمة فى تحليل الانحدار المتمدد رهى 
تمتمد على اختمار الباسث مجموعة من المتغيرات المنبثئة وو[طوامه77 402و 1لممعط 
على أساس نظرى أو ذ فكرى » وتضمينها فى معادلة الانحدار مرة واحدة . وربما 
تفيد هذه الطريقة فى تقدير الآهمية النسبية لهذه المتفيرات فى التنيق بالمتغير التابع . 
ولسكن كثيراً ما دف الباحث إلى تماولة التوصل إلى إلى أفضل بموعةمن المتغيرات 
المنبئة ان يمكن الاستعائة ,م١‏ فى التنيق الجيد بمتخير تايع ممين . وهنا بينم 
بالحصول على أعلى قدة مربع معامل الارتباط المتعدد . 


ولكن نظرأ لآن معظم المتغيرات فى البخوث النفسية والتربوية نكون 
مرتبطة بيعضها 5 سيق أن ذكرنا ٠‏ فإنه سكن اشتيار جمرعة صغيرة من هذه 
المتغيران #يث تحمل فمة ة مربع معامل الارتياط المتمدد مسارية للقيمة ل ى حصل 
عليها إذا أستخدم جميع المتغيرات . 


وتنصب الأشكلة هنا على اختيار أفضل هذه المتغيرات من ححيث التكلفة , 
وإمكانية الحصول على أدرات لقماسبا بدقة . وسهواة تطريق هذه الأدوات . 


دبالطيع لا ار عوك أبنارت أمثل لاختيار مدل هله الجموعة من المثفيرات ل ١‏ 
و إنها يعتمد ذلك على طريمة البعدث والهدف منه والإطار النظرى الذى لسترشد به 
الياحيث فى عملية الاختيار . بيد أنه إذا كان هدى الياحث ارئيسى هو اخشيارأفل 
عدد من المتفيرات انى يستطيع عن طريقها تير أكير قدر من تباين المتخير 





سس لخ سم 

الذابع » فإله يمكنه استخدام إحندي الطرق الآنة التى سممت لهذا الغرض . وما 
هو جدير بالذكر أن معظم هذه ااطرق يحب إجرازها باستخدام الحاسب 
الالسكتروفى بسيب كثرة وتعقد العمليات السابية التى تتطلبها ‏ 

: طريقة إضافة المتغيرات عل التوالى‎ - ٠ 

00 (51627156) 0ه 1027 

الخطوة الآولى النى تقبع غند إجعراء هذه الطريقة هى أن نحصب جميعمعاملات 

الارتياط بين كل من المتغيرات المستقلة والتغير التابع , دم تضمين اللمتغير 


المستقل الذى دك دذون معامل ارئياط ساصل ضرب اأمروم يليه واس اللتهير الاابع 
أعلى هذه المعاملات فى معادلة الاتحدار . 


و يلى ذلك تضمين المتخير المستقل التالى الذى نؤدى إلى زيادة ملحوظةفى مر بع 
معامل الارتياظ المتعدد ( دم ) فى المعادلةبمد أن يوذ فى الاعتبار المتغيرالذىتم 
تضمينه أولا . ثم يلى ذلك تضمين المتخير الثالث الذى برتبط بالمتغير التابع 
ارنياطاً عالياً بيد عرل أثرالمتغيرين المستقلينالسابقين فى معادلة الانحدار .ونستهر 
هده العملية بقدر ما لدي البامث من متغيرات «.تقلة . 

فى كل الة مراعاة انحك الإحصائى المطلوب أى الدلالة الإحصائية . 
الريادة التى عدث ف مر بع معامل الارتياط لليجة لتضمين ملغير مستقل سول يل 
ف المعادلة 

واسكن يجب أن يعل الباحث أله كلا زاد حجم ااعينة تكون الزيادة فى قيمة 
.0 لبا دلالة إح«صائية حنى لو كانت هذه الزيادة طفيفة . وهذا ييين أهمية حجم 
المينة فى تحليل الاحدار المتمدد . 

واذلك يجب على الباحث أن ير تكن إلى ملك آخر إلى جائب مك الدلالة 
الإحصائة » وليكن هذا انك مرنبطا بأهمية رسكافة المتعير الجديد الذى بم 
تلضميله 321 معادلة الانحدار .' 





0و لل 


إذ رما لا وى الباصمث فائدة تذكر من إضافة متغير مستقل كون له ولاله 
[حصائية ولسكن لا يكون له معنى يذكر . وعلى كل حال جب على الباحعث أن 
قرر بنفسه ما'إذا كانت التكلفة والفائدة توازى ما يضيفه المتغير المستقل الجديد 
من تفسير منطقى لتهابن المتغير التابع . و بالطبع يمكن أن ضتلف هذا ا كالجديد 
من موقف حى إلى آخر 0 

وما هو جدير بالذكر أن "الحاسب الآالكتروفى يتولى عملية تر تيب تضمين 
المتغيرات المستقلة فى معادلة الانحدار , و بذلك لا يكون للماحدث الحربة فى ذف 
أى من هذه المتشرات المستفلة من المعادلة . 


طريقة حذف المتفيرات على التوالى . 
نص كا لت لجاعو 
ونقطة البدء فى هذه الطريقة هى تضمين جميع المتفيرات ااستقاة اابى لدىالياحصث 
ف معادلة الاتدار 0 واب مربع معامل الارئياط المتعدد بولبا راس المنغير 
التابع 8 دام زف المتغير الذدى لا يؤدى حيل فه إلى [نقاص قبمة عر بنع معامل 
الارتباط المتعدد ٠.‏ عنى أن كل متغير ينظر إليه و كأنه قد ثم تضميئه مؤخرأ فى 
معادلة الاتحدار ٠.‏ 


وجذا تستطيع ملاحظة أى المتغيرات المستقلة تضيف أقل إضافة عندما 
م تضمينها مؤخرأ ف المعادلة . ويمكن - كافى الطريقة الآولى ‏ تقدير 
النقص الذى تحدث فى مريع معامل الارتياط المتعدد نقيجة ذف متفير مستقل 
تيعا نحك الدلالة الإحصائية إلى جانب اكات الاخرى . , 


فإذالم تم ذف أىمن المتغيرات المستقلة ينتهىابرنايج. أما إذا تم حذ ف أحدهاء 
فإن البرنايج لسجدر فس لطر عه 0 الى من جميع المتغيرات 5 وإذ أدى ذف 


أحد المتغيرات إلى نقص له دلالة أو أهمية فى قيمة مربع معامل الار تباط المتعدد 
يتبى ابرنابج عند هذا الحد , 





له سم 


دمن الجدير بالذكر أن كلا من الطر يقئين السابقتين لا تتؤدى بالضرورة إلى 
اختيار نفس #6وعة المتغيرات المستقلة . 


والدليل على ذلك أنه فى الطريقة الأولى لا ير حذف أحد المتفيرات المستقلة 
الى آشتمل عليها معادلة الانحدار حى إذا انعدمت أهميته عقب تضمين المتغيرات 
المستقلة الآخرى فى المعاداة ٠‏ أما فى ا'طريقة الثانية فإنهينظر إلى متغير مستقل معين 
فضوء مانسهم به المتغيرات المسقلةالاخرى بتمعة . و لذلك ربا ينم حذف أحد 
المتغيرات إذا استخدمت الطريقة الثانية بها يستيقى إذا استخدمت الطريقةالآولى. 
كا أن الطريقة الثانية تحتاج إلى وقت أطول لإجرائما من الطريقة الأولى . 


م . طريقة إضافة وحذف المتغيرات تدريجيا: 
0 51611565 

تجمع هذه الطريقّة بين ميزات كل من الطر بقتين السابقتين » وهى تعتبر تعديلا 
للماريقة الآاولى ٠‏ فهى تلاق أحيد العيوب الرئيسية هزه الطريقة , وهو استبقاء 
أحد المتغيرات المستقلة الذى يتم تضمينه فى معادلة الانحدار على الرغم من فقدان 
ينه بالنئة اممره مق التقر الخ الى يثم تضمينها بعد ذلك فى المعادلة . 

وتحرى اختتبارات الدلالة الإحصائية فى نهاية كل خطوة لتحديد مدى [سهام 
كل متغير مستقل تم تضميته فى معادلة الانحدارك لو كان قد نم تضمينه «ؤخرا 
فى المعادلة 3 


ومبذا مسكن سذنى أحد هذه المتغيرات الثى رما كان فى البداية له قيمة 
تأيؤية . 
5 طريقة توفيق المتغيرات : 
0 0 820181 أطصدمص) 
م فى هذا البرنائج خص جميع التوافيق الممكنة اللتغيرات الستقلة » واخشيار 
5١‏ - التحليل ) 





رن ل 
أفضل ترفيقة من هذه المثغيرات التى يمكن باستخدامها تفسير أكبر قدر من 
الثثيل البندمى للافحدار المتعدد : 


سبق أن ذكرنا فى الفصل الرابع عش رأنه إذا كان لدينا متغير ان أحمدهمامستقل 
(س) 0 والأخر تابع ( ص ) »؛ فإن معادلة إنحدار ص على س يمكن تمشيلبا 
هندسيا خط مستقيم ٠‏ 





فكل زوج من الملاسظات أى اليم المشاهدة يمكن تمثيله بنقطة من اللستوى. 
فإذا رسنا شكلا انتشاريا لوذه الازواج من ليم ٠‏ فإن هل! اط المستقهم كون 
بمثابة خط أحسن مطابقة أو خط الانحدار , لآن النقط تسكون متراكة حوله 
وتميل إلى أن تنحدر واقعة عليه . 


وبالمئل إذا كان الدينا ثلاثة متغيرات أحدهما متغير نابع س, © والمتغيران 

الاش أن مستقلان سم ) نري 2 إن كل ثلاث إقيم من الملاحظات الى تناظر 

التغيرينالمستقلين سي» سإ والمتغير النابع سم يمكن تمثيلما بنقطة فى الفراغ 
الثلاثى الابعاد هر موضح بالشكل الآتى رقم (18) : 





شكل رقم (68) 
التمثيل الهندسى للانحدار المتعدد 


حيث يمثل المستوى أ ب جاء مستوى الاتحدار 





ويتضع من هذا ااشكل أن أى نقطة مثل ه لبا ثلالة أبعاد س, ؛ س, ؛ سي. 
فإذا كانت جميع معاملات الارتياط بين المتغيرات الثلاثة موجبة » فإن جميع 
النقط سوف تميل إلى الترام حول قطر متوازى المستطيلات و ص . وعندئذ 
يمكن إصجحاد أفضل مستوى مطابقة مجموعة النقط الواقعة فى الفراغ اثلاث الا بعاد» 
وهو يأل فى الفكل بالمستوى أب جده الآى يسمى بمستوى الاتص__دار 
متنولة طامزومفع10. 


ويمكن التعبير رياضيا عن هذا المستوى بالمعاداة , 
س ى عد أ ل ب سم + ب 52 

حيث أ هى نقطة تقاطع المستوى مع احور س, ؛ أى المسافة أو ؛ ب تمى 
ميل المسستقيم أ د ء نبي هى ميل المستقيم | ب » سوم هى قيمة المتغير التابع 
المتنبأ با . 


فإذا افترضنا أن درجة فرد ما تمثل على انحور س, بالبعد دم ؛ وعلى انحور 
ماي بالبعد وى ن ء فإئهيمكننا تعيين النقطة ل التى تقع فى المستوى ومن . و نقيم 
من اانقطة ل عموداً على هذا المسستوى حتى يلاقى مستوى الانحدار أب جد فى 
النقهلة ه . ويمكن عندئد اعتبار المسافة ل ه تمثل أفضل تقدير لمرجة هذا الفرد 
فى المتغير التابع س, بمعلومية درجته فى كل من المتغيرين المستقلين س, ؛ سى . 
ونعنى بأفضل تقدير أن مستوى الانحدار هو ذلك المستوى الذى حمل مرع 
مر بعات الافحرافات عنه الموازية المحور س, 'مابة صغرى ٠‏ 


وهنا يحب أن يلايل الياحث أن العمل البندسى للانحدار المتعدد فى حالة 
وجود م:غيرين مستقلين يعتير امتدادا طريعيا للانحدار الخطى البسيط . 

إلا أننا نستخدم فى هذه الحالة مستوى الافحدار بدلا من غط الانحدار . 
ويمكن أيضا نعميم الفكرة بحيث أشتمل على المالة الى يكون ادينا فيا ثلامة 
متغبرات مستقلة أو كر ٠‏ 





5 كه 55 

تقاص معامل الارنياط المتعدة ؛ 

ال ل البو حاو 1 
دوزسموععه وامتكلن)8 مز معمطمتغطة 


ذكرنا فها سيق أن معامل الارتياط المتمدد هو مقياس لفاعلية التنيؤ لعينة 
معيئة , و يمكن الحصول على قيمته بإيجاد الارتباط بين الدرجات أو اقيم المتنياً 
ما على أعاسن معادلة الاندار» ودرجات أو قم المتخير التابع . والحدف من 
التوصل إلى جموعة من الاوزان فى تمليل الانحدار المتعدد هو جعل الارتباط بين 
المتغيرات المستقلة والمتخير التابع أكبر مايمكن .فإذا طبق ااباحث جموعةالاوزان 
ات حصل عليبا من عيئة معينة على عيئة أخرى » فإن الارتباط بين الدرجات 
الموزونة للمتغيرات المستقلة والمتغيب التابع للعينة الثانية سوف نكون قيمتة 
أقل هن قيمة معامل الارتباط المتعدد النى حصل عليها من ااعيئة الآولى . وتعرف 
هذه الظاهرة باسم د تقلص ممعامل الارتياط المتعدد مج و5101 » . والسيب فى 
انخفاض قيمة معامل الارتياط المتعدد هو أننا نعااج قم معامل ارتياط بيدسون 
على أئها خالية من الخطأ , وهذا بالطيع يتناف مم ما يحدث فى الواقع . ولذلك * 
فإن أخطاء الصدفة تثر 1 وتؤدى إلى قم متحيزة ( أى أكير من لقم افعلية ) 
لمعامل الارتياط المتعذد . ويتأثر مقدار هذا التحيز بقيم معامل الارتياط المتعده 
قُْ انمع الذى تستيك منه عبنة البحصثك 75 دحجم الميئة 6 واسية عدد المتغيرات 
المستقله إلى عدد أفراد العينة . 

و برصى بعض خيرأء الإحصاء بأن يكون هناك .م فردا أكل متخير مستقل » 
ولكن هذه لانعتبر قاعدة مسلا بها فى سجميع الحالات . إذ برى البمض الآخر 
أن حجم العينة يجب أن يكون مساويا .٠.؛‏ قرد ء وكيا زاد هذا العدد زاد 
ثيات نتاج تحليل الانحدار المتمدد ٠.‏ ولذلك ينصح كير لنجر مومع مذ1ءوه1 أن 
تكون اعينات كبيرة اأمدد إلى سد ما . 


وبالرغم من أننا لااستطيع صحديد درجة التحيز فى حساب قيمة معامل 





35 
الارتباط المتمدد , إلا أنه عكئنا تقدر «قدار التقاص الذى بحدث فى هذه اأقمة 


بتعابيق الصورة الرياضية الأنية , 


مم1 
صا ا 1 ١‏ عنصي ر" ( © +» #وقوووه (1؟) 
2 


4 0 ال#سدمس 


حرث 0 رمن إلى تقدير هر بع معامل الارتياط المتمدد فى الجتمع. 


6 دك : ترمز إلى م بع معامل الارتياط المتعدد النى ممصل عليه من 


م له ترهز إلى عدد أفراد العينة . 

يم م ترهز إلى عده المتغيرات المستقلة . 

وكلدا زاه كل من حم اأعينة ؛ وعدد المتغيرات المستقلة قل مدى اتحيز 
الذى تعدث 3ن قيمة دم ٠‏ فإذا كانت ثم مسمس لوا أى (دم لس 0 0 

م لمحت م مج ١١‏ فإند م حت لإكارء واتكون رم ماودو 

ويوضح كير لتجر ومع ه1]زمع1 كيف بتار مقدار هذا ااتقلص بقيمة النسبة 
بين حجم أأعينة وعدد المتخيرات المستقلة بأن افترضر ثلاث نسب عنتلفة وهى : 

١‏ ه28 أ2 ,ص“ )2 زوثماهة 
فاذا كان عدد المتغيرات المستقاة م عم ١9‏ فإن عدد أفراد العيتات اثلاث 


وى جح وأ ؛ و ١٠١١‏ على الث رتيب 





سس 919 اسم 


وإذا افترضنا أن ميبع مماءل الارتياط بين المتغيرات المستقلة الثلاثة 
والمتغير التابج سامي 1 . فإن : 


١-8 


مل" ١‏ 
* ف الحالة اثثانية 6 
#دم فق لانن ا الي نك 
6٠‏ -( 


07 ركم" فق المالة الثالثة مت 5-5 





سس 6 06م مت فلار 
ونتضح من هذه اطالات الثلاى أنقيمة نمك" دفي واه تساوى لق ر بالسف 
قيمة ر'م وهى >,,. عندما تكون النسبة ١‏ : هء ويقلل مقدار نقلص قيمة ركم ٠‏ 
بقدر ,. ,. عندها تكون أنسبة ١‏ : .م . أما إذا كانت النسبة ١‏ : .٠ه‏ فإن مقدار 
النقأص المتنبأ يه يصبح سوالى .,.١‏ . 


ويجب أن يلاحظ الباحث أن الصورة السابقة رقم (1) عكن تطبيقها إذا 
استخدمت جميع المتغيرات المستقله فى ممادلة الانخدار  .‏ ' 


أما إذا استخدمت إحدى الطرق الى يتم فيها اختيار المتغيرات فى معادلة 
الاتمدار عن طراق الماسب الالكتروق ٠‏ فإن أخطاء اأضدفة ترام بدرجة 
أكبر : رذلك لآن أفضل موعة من المتغيرات المستقلة اتى يتم اختيارها من 
جموعة أكبر تكون عرضة اللاخطاء النائجة عن ارتياط هذه المتغيرات بالمتغير 
التابع من تاحية والاشطاء ااناتسة عن ازنباط المتغيرات اأستقله فيا بينها عن 
تاحية أخرى . و بمكن التخلص من بعض هذه الاخطاء إذا اختار الباحث عينة 
كبيرة نسبيا ( ولتكن حوال ٠.٠.‏ فرد ) . 
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ورا تسكون أفضل طريقة لتقدير درجة اتقلص الى تحدث فى قبيمة 
م لع معامل الارتياط مس سدد فى إجراء ماسهى بالعدقن المستحر ض 


7س 001058 


ومكن تعقيق ذلك بأن يختار الباحث عيئتين يجرى على إحداهما ليل الانحدار 
المتعددء وصسبقيمة مر بع معامل الارتياطالمتعدد؛ و كذلك يوجدمعادلةالانحدار. 
“م يطيق هذه المعادلة على المتغيرات المستقله للعيئة اأثانية » و بذلك يمكنه المصول 
على قدمة صم( أى القيمة المتنبأ بها ) لكل فرد فى هذه العيئة . ويحسب «عامل 
ارتياط بيرسون بين اادرجات الملاحظة (ص) للعيئة الذانية والدرجات المتنيأ مها 
(صم) لنفس العينة. وهذا المعامل ااناتج (إر - ) يشبه معامل الارتياط المتعدم 

الذى استخدمه الباحث فى الحصول على معادلة الانحدار للعينة الاولى. والفرق 
بين هذين المعاملين يكون ,عثابة تقدير لمقدار التقلص الذى حدث فى قيمة ركم . 
فإذا كان مقدار هذا اتقلص صغيرا ستطيع الباحث عزدئد استخدام معادلة 
الانحدار الى حصل عايما من اامينة الآولى فى أغراض اتنيؤ المستقبل ٠.‏ ويرى 
موزيير عوزوه]1 أن معادلة الانحدار الى تعتيد على ضر أكثر من عيئة واححدة 
مع نكون أكثر ثانا لآن العينة المركية النائجة سوف تمكون !أ كبر حجما . 
ولذلك يوصى الباحث يأن يضم العينتين الاولى والثائية مما إذا وجد أن مقدار 


التقص المتنيا به فى قيمة ر. صغيرا » وستخدم معادلة الالحدار المستمدة 


7 
من بيافات وله العيئة ار كبة فى التنيؤ المستقيل : 


ومن هذا يتضح أن إسراء طريقة الصدق المستعرضش تحتاج إلى عينتين ٠‏ 
فإذا لم يشمكن الباحث من الحصول عليهما يمكنه أن يختار عينة واحدة كبيرة 
ولتكن ..ى فرد ويشسمها إلى #وعتين بطريقة عشوائية إستخدم إسسداهيا 
فى إيجاد معاداةالانحدار الاصلية و ستخدم الاخرى فى التحةّق من هذه المءادلة 
لتقدير التقاص الذى حدث فى قيمة هربع معامل الارتباط المتعدد . 


ويرى كثير من الياحثين أننا يجب أن نعتمد على طربقة الصدق المستعرض 
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المرددج دملغول1لة17. -وومع0 ولطيه120 بدلا من طريقة اصدق الم.تمرض 
أزيادة الدقة . وهذه اأطريقة تتطلب تطبيق طريقة اهدق المستءحرض ميتين . 


ولسى يجرى البادث ذلك عليه أن بحسب مريع معامل الارتباط المتعدد 
اسكل من مينتين ( أو يقسم عينة كبيرة إلى #و عتدن بطاريقة عشوائية) . ويوجيد 
معادلة الانحدار لكل مما . ثم يطبق معادلة الاتصدار اتى حصل عليها من إحدى 
العيئتين على المتغيرات المستقلة للعينة الاخرى ٠‏ وإوجيد ربع معامل الارتياط 


المتعدهغن طريق حساب قيمة عي ٠‏ وبذلك يكون لديه قيمتان اربع 
سس 


معامل الارتباط المتعدد ثم حساءبما ا ة من كل من أعينتين . و كذلكقيمتان 
مربع مءامل الارتياط المتعدد ثم حساءهما من معادلى الا دار لعيئتين عغتافتين . 
ومذا إستطبيع دراسة الفروق بين هربع كل من معاملى الارتباط وكذلك اللفروق 
بين معادلى الاجدار . 


فإذا اتفقت النتائج يمكن أن يضم العينتين مما و حسب ممادلة الانعدار فى - 
هذه الحالة ليستخهدهها فى التنيق . 

دلذلك توصى اأباحث أن يستخدم طريقة الصدق المنتعرض المزدوج كلا 
أمكنه ذلك إذا كان الخدفهن بحثه استخدام تحليل الانحدان اللتعدد فى أغراض 
التأيؤ اللستقبلى او بذإك ستطيع ااتحقق من صدق أتائج اتحليل . 





١‏ لاذا يشضل استخدام تسرليل الانحدار المتعدد على الاتسدار السيط 
فى البحوث النفسية والثربوية ؟ ومى لا يكون هذا الاستخدام صميحا ؟ 

ب فيا يلى وعة من درجات التحصيل فى القراءة ( المتغير التابع ص ) » 
ودرسات الاستعداد اللفظى ) المتفير المستقل الآأرل سن ( 2 ودرجات اختبار 
فى الذكاء ( المتغير المستقل الثانى س, ) مجموعة تلكون من عشرة تلاميذ فى لصف 
الثامن : 

من 


علدا 0 
0 79 517 
عا ء ]ءا »| *|ة]داعاء ا“ا"ا| 





سن؟ 2 الي * 

(ب) أرجد مقدار مأاسهم ب4 المدذير سإ 2 سر م ق سين ثياين المتخير 
التابع ص . 

(١ج)‏ أوجد مقدار مايسهم به المتخيدين س, ٠‏ س, كل على حدة فى تفسير 


تيا بن المتخير التابع ٠.‏ 


ومتغير تابع ص ٠‏ 



































سه" ؟إعاداء ؟* |4 مزه |؟|» 
ع ه !1 ؛ |[ه |" أ "5 | | >» 2 7 
ص ١| ١ | "١|‏ ]| ااه ؛ | ٠”‏ | + 97 








(1) أوجد المتوسط والائحراف المعيارى لكل متغير ومو المربعات » 


(ب) أوجد قيم ثوابت معادلة الانحدار » وجمسوع المربعات الخخاصة 


يالا لسودار 0 ودجموع مر بءات اابواق . 


) ٍ( أوجد معادلة انحدار ص على س, ؛ سس * 

( د ) أوجد مربع معامل الارتباط المتعدد » وفسر القيمة الذاتجة . 

اه ( أحسب اليواقى © ومربع ايواقى؛ وجموع هذه المربعات » وفسس 
الجموع انايج : 

(, ) احسب معامل الارتباط بين قبي ص ااتلبأ عا رقيم ص الاصلية , 

ده حصل بياث على معامللات الارماط بين أر بد مثغيرأت مستقلة 3 
وكذإك معامل الارئياط بين كل مدفير مستقل وااتغير التابع . 


) أ ( هل استطيع ألياحعثك باستشخدام مصفو فه الار تياطات الناتئجة و ردهأ 
إجراء تحليل الانحدار التعدد ؛ أى بدون استخدام الدرجمات الخام ؟ 

زب ماهى المقاييس الإحصائية اتى يجب أن حصل عليرا فى هذه الهالةنليجة 
هذا ااتسليل ؟ 

( ج ) هل بمكنه [يجاد قيمة م بع معامل الارتباط المتعدد ععاوميةمصفوفة 
الار آماطات ودما ؟ 





- 


ه - إذا كان المتوسط والانحراف المعيارى لمتغير تابع نن, حت ه 6م 
عر حت ههه ٠‏ فلتغيرين مستقلين سس حت ملاع حت وورورء 


سن هد 17,46 2 ع حت وغ ره . ومعامل الارتباط بين س, » س, حه ا 


و بين سن, 2 عو حت 6ر٠ ٠‏ بان مس ء ملح ا0ارء* 
احسب معامل الارتباط المتعدد بين المتغير التابع س, » والمتغيرين المستقلين 
سب » سول معاً ٠‏ 


- فيما يلى مجموعة من البيانات الخاصة بدرججات ثمائية طلاب فى ثلاثة 
اختيارات : 





الطالب ذأ “-“اءعاءأاه 5 || 
اختبار الاستمداد اللغوى| «* | . ١111|‏ 1 
2 لسك كه 252 اله 

اخصار الاستدلال اللفظى| © | م 4|١٠|ه٠١|4؛‏ * 


05-292 ع اكب نبت ست لد 
اختبار الاستدلال |١٠|‏ و || م |؟|١ 41١١|‏ 


المندمى (س,) 


إذا افترضةأ أن درجات الاختبار ص ترترهل ارتياطا خطياً بدرجيات 11 


من الاختيارين 0-0 ؛ سرع 0 


)1( أحسب ممذفرقة معامللات الارئياط ست د سن بين ص » سو 6 
عا 8 
(ب) أوجد معادلة اتحدار ص على س, » س, . 
(ج)أوجد قيمة ر" 3 ٠‏ ال 2 
7 ص١١‏ ص .؟ ص ”٠١‏ 





ع 


ب هل يؤر ترتيب إدخال المتغيرات المستقلة فى معادلة الااحدار فى 
مقدار ما يسهم به المتغير الآول الذى يتم احتوازه فى المعاداة ؟ رهل يؤثر ذلك 
فى مقدار ما سوم به المتغير الأخور الذى يكم احتواؤه ؟ وما سؤب ذلك ؟ 


م - هل يؤثر ترتيب إدغال المتغيرات المسثقلة فى معادلة الانحدار فى قيم 
معاملات الانحدار ؟ وهل يؤثر هذا االترتيب فى مر بع معاءلى الار تباط ااتعدد ؟ 
وإذا كان لاص كذزلك فا فى الصعو بات فى تواجيه ااياحعث التقفعى عاك سير 
الييانات الفعلية ؟ 


- فيما يل انية متغيرات . تخير بمضا منها وم ثلاثة فروض بحثية 
كن اختبار صحتبأ باستخخدام تحليل الانسدار المتندد مع اعناية باشتيار المتغيرات 
الميتقله والمثغير التابع . والمتغيرات هى : 

التحصيل اللغوى ( مفروم الذات , الذكاء ؛ المستوى الاستماعى والاقتصادى» 
مستوى الطموح ؛ الجنسء التحصيل فى القراءة داقع الانجاز . 


. افترض أن لديك مشكلة بحثية تتطلب تفسيرا علميا اسمة التعصب‎ - ٠ 
وافترض أيضاً أن هزاك ستة متغيرات مسثقلة ترئيط يذه أأسمة مث لالتسلطية»‎ 
التطرف الديثى ؛ ااتعليم المحافظة  المستوى الاجشماهى .. العمر ؛ و بعض هذه‎ 
. المتزورات المستقله ترتيط فيما بينها درجات متفاوتة‎ 


(1) ماهى اأشروط الى يفبغى توفرها للتنبؤ بدرجة أضل إسمة اتعصب . 
(ب) هل من انتمل أن تزيد دقة التنيؤ بإضافة أكثر من هذه المتخيرات 
المستقله في معادلة الانحدار ؟ م لماذا ؟ 





الفصي ل الساي عير 
طرق الضبط الاحصاق 
مبادل الاوساط الحو وه الوق 
معامل الارثباط الجرق 
معامل الارتباط الجزق 


معامل الارتياط شبه الجر ( معامل ارتباط الجزه ) 
تفسير الانحدار المتعدد فى ضوء الارتباط شيه الجر 





مقدمة : 


عرضنا فى الفصل السابق مفووم الانحدار المتعدد و كيفية الحصول على ممادلة 
الانخدار فى حمالة وجوه متخيرين مستقلين أو أكثر » وتفسير مقدار ما تسسهم به 
المتغيرات المستقلة بجشمعة » وما سوم به كل منها على حمدة فى التذبو بقم المتغيرالتابع 
باستخدام مغهوم معامل الارتباط المتعدد . وسنفرد هذا الفصل لناقشة أحد 
الموضوعات اللامة المرئيظة بتسليل الاتحدار المتعدد وبذيره هن طرق تحليل 
الييانات المتعددة المتخيرات ؛ وهو موضوع الضيط الإسساق 512221601081 
0201 . 


فالارئياط والانحمدار المتعدد مردفان إلى دراسة العلاقة بين موعة من المتغير ات 
للاستفادة .ما فى التنيؤ بالظاهرة السلوكية وتفسيرها . وهذا بالطبع بتطلب نوع 
من الضبط والتحكم فى العوامل العارضة أو المنتربة التى ريما تؤثر ف التفسير .و يمكن 
إجراء هذا الضبط أو التحم بطرق متعددة منبا اأضبط الغجريى 1768681روم<1 
اهعغههن الذى يتم عن طريق التصمريات التجريبية الختلفة [هم عدم مم1 
8 . واضيط الإحصان و هوماسنآناولة فىهذا الفصل بشىء من التفصيل . 


ونقصد بالضبط الإحصاق إستخدام الارق الإحصائية فى عزل تأثير متغير 
أر أكثر من ااملاقة بين متغير مستقل أو أكثر ومتغير تابح . و بذلك نتحك فى 
تأثير بعض المتفيرات عبل المتغير التابع حمى يقسى للياحث دراسة العلاقة الفعلية 
بين المتغيرات المستةلة المطلوبة والمتغير ااتابع 3 

ولتوضيح ذلك نمرض المدال الأنى : 


افترض أننا طيقنا اختبارين أسدها قيس الذكاء والاشر يقيس القدرة 
اانفسحركية على موعة من الأاطفال فى أعمار مختلفة . 





1/1 سل 


وئظاراً لآن الذكاء يزيد بزدادة ااعمر و كذلك القدرة النفسحركية فإن درجاث 
اختيار الذكاء سوف ترتبط بدرجات اختيار القدرة النفسحركية لآن كلا منهما 
يرتيط بالعمر ارتياطاً موجبا . 


ويمكن عزل أثر الممر من الملاقة بين درجات الاختبسسارين عن طريق 
الضبط الإحصائى لإحاد العلاقة الفعلية بين المتغيرين . 


وتوجد مقاييس [حصائية مختلفة نستخدم فى اأضبط الإحصائ أهمها : 

٠ معامل الارتباط الجر مهماهم لمتعوط‎ ١ 
معامل الارتياط شبه الجرق <امنهاةمه0 لمتشنوط-ندرهة.‎ 
٠. وأحيانا يطلق عليه معامل ارتباط الجزء  108ه[0م0 خنوط‎ 


وسوف نعرض فيا ل هذين التوعين من المعاملات لأهمينهها فى تيل 
الانسدار المتعددء وتحليل المسارات 421 وم الذى ستعر ل له فى 
الفصل التاسع عشر . 





معامل الارتراط الجر هو مقياس [حصاق الحلاقة الخطية بين متغيرين بعد 
عرل تأئير المتغيرات الأخرى . ورتم عزل تأثير هذه المتغيرات عن طريق تعديل 
قي المتغير التابع والمتغيرات المستقلة بحيث تأهذ درجات المتغير المطلوب عزل 
أو ضيط تأثيره فى الاعتبار . 


وفكرة عزل تأثير متغير ثالث من العلاقة بين متغيرين يمكن التعبير عنها 
بأسلوب [حصائى دقيق . فإذا افترضنا أن لدينا ثلائة متغيرات سي © سر » 
س . وأن جزءاً من مقدار الارتياط بين المتغيرين سب ء سم ر.ما يكون نقيجة 
لارتيساط كل منهما بالمتفير الثااث سي . فكا سبق أن ذكرنا فى الفسل 
الرابع عشر أن أى قيمة من أيم المتغير س, أو سي يمكن تقسيمبا إلى جبرئين ٠‏ 





ب #/88 ل 


أو الخطأ انام عن تقدير س, أو س, عملومية سي ٠‏ وهذان الجزءان مستقلان 


أى غير مرتبطين ٠.‏ 


والارتباط بين موعت البواق أو أغطاء التقدير النانجة عن التنبق بقيمالمتغير 
س ,أو س. بمعلومية سي هو معامل الارتباط الجرئى» ويرمز له بالرمزر,,. أى 
هو الإرتياط بين المتغيرين سيءسء بعد عزل تأثير المتغير س. . وهو الجزه من 
الارتياط المتبقى بعد عزل تأثير المتغير الثالث ٠.‏ 


وبعبارة أخرى دي هو الارتياط بين البواقى بعد عزك تأثير المتغير سي 
من كل من المتغيرين من, © من, ٠‏ 

ويسمى معامل الارتباط الجر فى هذه اللهالة ه معامل الارتباط الجزثى من 
الرئية الآولى 0121غو5 هله -6و71 » ٠‏ 

والصورة الرياضية المستخدهة فى حساب ههامل الارتباط الجزئى من الرتبة 
الادلى هى : 


رن لس ربوز 
ريع سلسسمالطاته ‏ .0 ١ .... ٠.‏ 
١ 5‏ صا سرام 8 ١‏ ا ) ١‏ 





ولاو ضيح كيفية تطبيق هله الصورة تفار ض أن س, 0 - صا درجات 
اختيارين فى الذكاه وااقدرة اانفسحركية على التروتيب مجموعة من الاطفال منتافة 
الاأعمبار ٠‏ 


ولبغترض أن س هو متخير العمر ٠‏ و أن الارتباط بين المتفيرات الثلائة 
هه 


ر ن- ٠.086‏ 0 8 جد ٠16١‏ 2 رز سح م6 هي ٠‏ 


فى 


وبذاك كرون معامل الارتياط الجر باستخدام الصورة السابققرقم([١)هو‏ 0 





3 عب 3-5 


1 مو دن رن )ار 0 
0 


باذع وعدم" بأو ز.ه.)؟ 


حكايء 


ولمكن تفسير هذه القيمة باستخدام مفروم التءاين المشترك . خُزء ااتبلى 
المشترك بن المتغيران سنو 4 سم حت دارم ا (هه,م)" جع 809 وجيزء 
التباين المشترك بين س,ء س, بعد عزل تأثير المتغير سس تح دا رينت (لار)7 
مد ووه 


و بذلك ييكون جزء التباين المشترك الناتج عن تأثير العم ريساوى م.م  .‏ 
ا نت مالالرءاء أى أن اأنسبة المئوية للارتباط النامج عن تأثير متغير العدر 
رء 


٠6٠6 <> 3‏ جد به" 
ا 





واانسية المثوية للارتباط النائج عن تأثير عواءل أخرى سد ٠٠١‏ - لاب 
٠/4‏ 

وما لاشك فيه أنه يمكننا تثبيت أوضيط متغير العمر بالطارق التجريبيقرذلك 
بأن مختار جموعة عمرية وأمدة من الأطفال . ثم :وجد الادتياط بين درجات 
الاختيارين لهذه الجموعة . 


و بذلك لا يكون للحمر تأثير على مقدإر الارتراط بين درجات الاشتيارين . 
غير أن استخدام مفهوم الارتياط الجزثى يحةق نفس افكرة ولسكن بالطرق 
وق سالة وود ثلاثة متغيرات لمكن أن تحب ثلائة معاملات أزتناط 
جزئية من الرتية الادلى فى 5 دروي 


للصورة رقم )00( ااسابقة اق : 


5 5 لوطه اص بامعةعاثئلة 
3 0 ا لمطياق ضور زر لافيت 


م 
١ه‏ ملز 





جب اع /ا] ينسم 


ل ل 


ل "اده لدت 00 00-7 "000 ه» 5 ٠‏ ( 
ل ادن اسان ! لأرخم م 


1 7 بن 0ن" و 
ر مج سس يي سس ببس ل سس 
بذكلل ؟ ؟ 
١ 0 ١‏ لان" 





6.60 66ء (#) 


و يبمب أن على الياحثك أن الارتياط الجرئى لا تقتصر عل ثلاثة مدذير أت 
فقط إِذ :وجدد معاملات ارنياطهزية من رتب أعلل .ونتحدد رئة معام ل الارتباط 
بعدد المتذيرات المطلوب عزل تأثيرها . فثلا إذا كان لدينا أر بعة متغيرات س, » 
بسن »ء 3 مراع فإنه مكنذا المحصول على معاملاات ارقياط ججزاشة من الرنيسة 
لثانية ولو روط زول 0ل دوموة مثل درو وهذا الرمز يعى أنغا توجد 
معامل الارتياط بين الاتغيرين المستقلين س, ٠‏ سى بعد عزل تأثير المتغيس ينس » 
لياع 9 


والصورة الرياضية المستخدمة 5 عساب معامل الارتياط الجرقى من الرنية 





الثانية هى : 
3 لشي اسل 3 ا د 50 4( 
ا لس 0 سح ع ب 5 : 5 ١‏ 
0 0 1 لقنس 1ت 1 * 


وبالطيع يزداد تعقيد ااعمليات الحسابية كا زادت رتية معاملات الارتباط 
الجزئية ؛ أى كا) زاد عدد المتغيرات الى يريد ااباحث عزل تأثيرها . ولذلك فإن 
برام الحاسب الالسكترونى الخاصة بتحليل الانحدار المتعدد تجرى عادة السدليات 
الى نتطلمها يماد معاملات الارتياط الجرئية ٠.‏ و لمكن نظراً لصعوبة تفسير مدل 
هذه المعاملات و تخاصة الى عن الرقية الثاية وما فوقبا » قار أباحث نادراً 


م يلجأ إلى عراب معايلات أعلى ار نيه سن أل 0 الآارلى 





ولاو 


طريقة أخري لساب معامل الارتياط الجر : 


يمكن وساب معامل الارتياط الجزق باستخدام طريقة أخرى أكثر تعمها . 
وهى تعتمد على معامل الارتماط المتعدد ٠‏ فاستخدامبا تطلب سأب هسذه 
المعاملات . و ينصح كير لنجر زوع 10و12 الباحث يألا ستخدم هذه الطريقة 
إلا إذا كان لديه قبي معاملات الارتباط المتعدد أثناء تحليل الانحدار المتعدد . 
فن المعلوم أن حساب هذه القم يتطلب وقتاً وجبداً كبيراً . 


والحدن من ذكر هذه اأطر شة هنأ م ى ألها سكن الباحث من تصور العلاقة 
بين تدليل الانحدار المتعدد وبعامللات الادقياط الجزئمة 


و لتوضيح ذإك نفترض أن لدينا متخي رين مستقلين س, ٠‏ سم . فلإيجاد 
معامل الارتياط الجر بين المتغير التابع ص والمتغير المسةة لل سي بعد عزلتأثير 
المتغير المستقل مر نطبق الصورة الرياضية الآئية : 

00 ١) 0 مو‎ 1 ١) 


مسيم 1 
دان إن 


.هه 


حيث دا , إى ترمز إلى مربع معامل الارتباط الجزثى بن المتفير التابع 


ص ه والمتغير المستقل مر,, بعدعزل تأثير المتذير المستقل 


را ٠‏ 
رار ان رم إلى ثباين امتغين التابع من الذى: بميكن: تفسيزه 
؟علومية المتغير المستقل س, ٠‏ 
صم ترمز إلى تباين المتغير التابع صن الدى _ سك تفسيره 


معلومية الاير ين ااستقاين عن عر 





- 
و بالطبيع المقدار سد و فو تمان ا دغر الذابع ص اأذى لا برجمع 
إلى اتحدار صن على سي ء س, معأ . 


أما إذا كن لدينا 1 3 متخيرات م دَقلة سن" 0 0 ل الاي 03 فإنه يكنا 
إيحاد معأ عل الارة, عامل الجزق بس المتغير التايع ص 7 والمتغير المستقل 3 بعلم 
عزل تأثير المتغير ين الاستقلين سو 222 بتطييق الصورة الى باضية الأ قيةء 


0 ؟ 
5000-7 55 05-7 
: (1- داس.وب) -(1- د ص .رمم) 


ب 50-5051 
ص١١"‏ ام ارك ١‏ 
ص ١٠لا‏ 


٠‏ .امه و(5) 


يرثك ايز 5 ترهز إلى هر بع معامل الارئياط الجرئى المطلوب 7 
5 أل انا ترهز إلى تباين المتذير التابعص الذى يمك ن تفسيره بمعلومية 
المتغيرين المستقلين س, » سم معا . ش 
5 م وبا ترمز إل تيازين المتغير التابع ص الذى يمكن سيره 
ببعلومية المتغيرات المستقاة سس" 2 مم م6 سى ج#شمعة ٠.‏ 


ونلا حظأن المقدار 219 يدل على تياين المتغيرص الذى لا يرجع 


دأص. ابام 


إلى المتغيرات المستقلة سه" 3 مل 3 لاي حتدمة . والمقدار : سس دض :3 ( 


يدل على نياين المتغير ص ااذى لا يرجنع نع إلى المتغير ين المستقلاين سن ء سر معأ ٠‏ 


أى أن البسط ف الصورة رقم 3 عيارة عن الفرق بسن يان بواقى اتحدار 


فإذا قسمنا هذا الفرق على ثباين بوافى اتحدار صن على س, © سي وهو 





ف ااي 
النياين الاكبر ) يلتج لدينا ها يسمى « بالتباين الجزئى مممولعةما اوتتوطء 
ومعامل الارتياط السزئى هو الجذر التربيعى لهذا التباين الجزئى . 


وبوضح كي رلنجر لمع تناع التياين الجرئى ر و 55 و بالثالى معامل 


الارتسسساط الججزبى ون بالشبكل التخطيطى الأتى ركم (59): 











ٍ 3 





ُ 


شكل رقم ( 35) 

تمثيل التباين الجزئى 
و بالنظر إلى هذا الشكل تحد أن مساحة المستطيل الا كبر تمثل الثباين اللكلى 
لللشغير التابع ص » وهى تساوى الواحد الصحيح . واللجوء من المساحمة المظلل 
مخطوط أفقية مكل المقدار ١(‏ 3 س1 57 ) » والجرء من المساحة المظلل 
مخطوط رأسيه رق نفس الوقت مقسم إلى مر بمات صغيرة نقيجة تقاطعه معالجزء 


من المساحة المظلل مقطوط أفقية ‏ ثل المقدار (0- دان بب) -(1- 





خا عب 


مثلان فى الشكل . 


فل أ التاى ١‏ ؟ اتاب ١‏ ؟ 
ديلاحظ أن التباين د 'مى . بي التبلين داص. بام 
وبذلك كرون الاين الجرثىعيارة عن الفسية بين المساحة المقسمة إلىهر بعات 
صغيرة إلى المساحة المظللة بخطوط أفقية . أى أن المساحة المقسمة إلى مر بعات 
صفيرة هى اتى تمثل اتباين المشترك » وهى الأساس ااذى بن عليه تفسير 
معامل الارتياط الجزثى . 
استخدام تحايل الانحدار ااتعدد فى حابي معادلات الارئباط الجرئية : 





معاملات الارتياط الجزئية فعرض المثال الافتراضى الأتى لهم متغير تابع ص ء 


ومتغيران مستقلين سب 2 سبي ء 


























ب ب اي ل - رم 
١ 1‏ 7 ؟ 
؟ ١‏ 1 
9 ؟ ١‏ 
3 03 3 
٠ 0٠‏ 0 
المتوسط الحسانى يي 0 5 000 
جوع مريعات الانحرافات : 
٠ ٠ 9‏ 
ا ل 0 
من ساس 
التبإين ) نكن 5 كل 
نَ ١‏ 
الاتحراف المعيارى ١8 ١64‏ مه ١‏ 
٠ 3 0‏ سامت« ٠‏ سس .1 3 .2 
لص سه 3 ل ص سس ١‏ عن مام : 


جدول رقم (/354 ) 





لخن 


فاذا أردنا إ>اد معامل الارتياط الجر 20 : 
ودا ارد 3 مل الارنيا الف التي رز > لدا إلى الصور 
رقم )١(‏ اأسابقة كالاتى : 
ر 55 ا اكز 0 
ا ال رم 


سد 51 * قري ٠.‏ 


أى أن عرل تأثير المتغير سم من العلاقة بين لمتغييءن ص » سي أدى إلى 
ا نخفاض قيمة معامل الارتياط بان المخيربن من ا إلى 5 * ١‏ و بالطيع 
لا يكون الانخفاض فى مقدار الازتباط كبيراً إلى هذا الحد فى البحوث الفعلية . 


و لتوضيح مفهوم معامل الارتياط الجزقى فى ضوء تحليل الا»#دار :فترض 
أننا حسبنا قم ص امتنأ ما باستخدام انحدار المتغير التابع ص على أحدالمتغيربن 
المستقلين وليكن س, مثلا . ثم أوجدنا معامل الارتباط بين المتغين التابع س, » 


وقم ص المتيأ بها ص » نجد أن قيمة هذا المعامل آساوى الواحد اأصحيح . 
ىو سم صم ١‏ 


فعامل الارتباط بين قم المتغير المنىء ؛ وقم المتغير المتنيأ به تكون قبمته 
مساوبة الواعد الصميع اران م مر هى نمس قم سس بعد ضربها فى 
مقدار ثابت وإضافة مقدار ثابت آخر عليها . وقد ذكرنا فى الفصل السايع أن 
هذا لا يوئر فى قيمة معامل الارتماط . 

أما إذا أوجدنا معامل الارتياط بين قيم المتغير المستقل سر واليواقى ف 
نجد أن قيمته لساوى العفر . هذا صدرح دائما لآن الله اقى هى الاتدر افات 
الناتجة عن التليقٌ بهم المتغير التابع بدعلوعية قي, المتغير المستقل . 

والحقيقة أنسعامل الار تباط الجزئى هى ممامل الارضاط بين يمر عي من 


٠. +8651008415 اليواق.‎ 





"8 

أى أنه إذا افترضنا آننا حصلنا على معادلة انحدار ص على س, ٠‏ و معادلة 
انخدار سن, على سر وهما: 
؛ سوم حت و مإ به نر 

وبعد ساب قيمة كل من الثابتين أسكل معادلة على سسدة » وإماد يم ام 
8 ؛ ثم حساب قَيْم فى تس ص س سام )فى حد سابد “نام جد 
أن معامل الارتياط الجرق ا هو معامل الار تباط بين ايواقىف,» 
فل ٠‏ 

ولتوضيح ذلك نطبق هذه الخطوات على البيانات اأسابقة المبيئة فى جدول 
: دقم (44 ) كلائى : 


نحصب أولا قيمة كل من العابتين أ ب ف معادلة امحدار ص على سل 


١ 
تك لذن أناك كت كي* متسس مع ىام‎ 
ٌْ ١ مه‎ 
١ أاصع م ل ) مم مع‎ 3 


وبذاك أسكون معادلة دار 2 0 و2 


3 في 0 





وم 

حدم حم را مل ك3 عل م 

و بنفس اأطريقة سب فمة كل من العا بن 1 0 ب> ( وأتوجيد معادلة انتحدار 
س١‏ عل عرو اج : 

يم حم اايء 3 ا 3-1 

١ 

ص ء سو امو ضية ف الجدول رقم (14)» وكذلك البواقى فو افا 2 

وهذه مبيئة فى الحدول الأتى رقم (16) : 


رجه ) نيم ممم 

















م لاع وه زاكر | ه اه آه كن وام حر )نر زه اه 

6 ا لك ل ال و ا كه كد حدلر لد ام و | : 

07 الي كر ا اد اكد “ا ص .2 لداطام ا لم 0 
اك ] الكوح ان لير 4 | أ“و- م4 عسك امزلم ألم - 

اشم لح لام سك عل 1 0ك انك اهنا د صعسدلث/ لاءمإى د : 
٠ 2‏ الص ءكل سإ ميل عد 0 ف ا الصا | امم 55 “لوح 5 دس | بي 














سس لا ل 


ويتضح من هذا الجدول أن يم ف تمثل الاخطاء الناجمة عن الالبؤ بم ص 
بمعلومية قيم سم ١‏ وقيم فف, نمثل الاخطاء للناجمة عن اتنب يقي س, بمعلومية 
قم سب - 

فلحاد معامل الارتباط بين المتذبرين ص . س, بعد عزل تأثير المتغير س, 
يجب أن تسب معامل الارتباط بين البواقى فب فم باستخدام الدرجات الخام 
مباشرة كالاتى : 








سس سير [أسسسممسسم أ ممم سه أ يهم سس 


سىيء 0١ر١‏ إلى ١|ا؟ر١|‏ كايء 
١"‏ | غ٠‏ أككرل|فك |٠٠١٠‏ ككرء 





5 5 
* 65 ٠ءيءالعرأك‎ ٠.١ ةك‎ 
+55 ٠ 05٠ 4 * : 
] 30 1١510, المموع صف | ضفن‎ 


جدول رَقم ( 33 ) 


نلف 3 


فب # فقس يا مف 





١ 
جح مسي يح السب ل ل سي ا ل م حل ا اللا‎ ُ 0 
فارقس بأن بف" (بمف,)"'لان؟#ف؟ - ( فم"‎ 


)تسر 
/ا(ه) (-رت) 50(00(1,م 


سس كك تقرياً . 


وهنا يجب أن ملاظ الباحدث أنها نفس القيمة اى حملا عليما باستخدام 
صورة معامل الارتياط الجر رفم (1) ٠‏ : يجب أن يلاحظ أن دن واد 


١- 


06 4 و صق 
ل ريد صهر 
ل س 





ته" 


أن معامل الارتياط بين متغيرين بعد عزل تأثير متعير ثالث هو معاهل 
الارتياط سن البواقفى الى تحصل عليبا من انخدار 213 دن الل إن على المتغير 
الثالك . 


معامل الارتياط شيه الجزق أو معامل ارتياط الجره : 


من عرضنا ااسابق يتضح أن الباحث يستطيع أن يعزل أثرالتباينغيرالمطلوب 
من كل من المتخيربن هو ضع البحث . فق المثال السابق عولنا تأثير ااعمر من كل 
من درجات اختيار الذكاء واختبار القدرة النفسحركية . ويعير الادتياط ارق 
عن العلاقة بين درجات كل من الاختيارين بعد عزل تأثير اأعمر من هذهالدرجمات 
أو ضيط تأثيره على المتغيرين بطر يقة إحصائية . 


والآن نفترض أن الباحث أراد أن يعزل تأثير العمر من درجات اختيار 
“الذكا. فقط ولا يريد أن يعول تأئيره من هرجات اخثبار القدرة النفسحركية . 
فندئذ يمكنه استخدام نو عآخر منمعاملات الارتياط سمى معاملالارتباطشيه 
الجزق ومغواه م0 اوتعوط- زرروع ؛ وأحيانا يسمى معامل ارتباط الجزه 
011610 ارول , 


واأصورة المستخدمة ى سوياب هذا المعامل والذى مسار هن له بالرهمز 
أى الارتباط بين المتغير الأول والمتغير الثانى بعد عزل تأثير المتغير 


01 
الثااث فقط هى 
دبي -- الو قو ١‏ 
1 0 امسر ٠‏ 3 . *« + 7 


ورسا يلاحظ الياحث أن الغفرى بين هذه األصورة واأصورةرقم ) 0 امستضد مه 


ثُ وساب معامل الارقياط اجرئى هو أن مقام هله ألو رة بشتمل 9 المقدار 


ا فط 





55 3/83" سه 
أها إذا أراد الباحث عزل تأثير المتغير الثالث من المتعين الول فقط أى 


: فإنه يمكنه استخدام الصورة الاتة‎ 2 ١ 


سل لب 2م 


اه 0 الت ,كاد لا لقا 





ويمكن توضيح مفهوم الارتباط شبه الجزئى وكيفية حساب قيمته بالإشارة 
إلى الجدولين داقى (44) ٠ )40( ٠‏ فى الجدول رقم (هو) حسبنا قيمة س, 
المتنبأ يبا أى س , ٠‏ والبواق ف اتى تسارى يست وى الناجمة عن امحدار 


المتغير سو عل المتغير سر . 
فاذا سينا معامل الارتياط يبن قم ف, ص المميئة بالجدولين رقم(؛ة) »2 


(46)ء ٠»‏ فإن قيمة المعامل الناحة وهى ٠ , ٠‏ تمثل العلاقة بين امتغيرين ص ء سس 
بعد عزل تأثير المتغير سر من المتغير س, فقط . 


و يمكننا أيضاً إحاد العلاقة بين المتغيرين ص . س, بعد عزل تأثير المتغير 
سي من المتغير سي فقط باستخدام اأصورة رقم (7) كالاتى : 


ص (س, , ا د 
0-0-7 





و نااتعو يض عن ليم معاملاات الارتياط المدرنة أسفل جدول دم (4ة) 
تحد أن : 


لاه 56 


وي لايع متخسصي 
ص رس تسم) لذ (مو ا" 





حرو 





سا حكهة ل 

وهى نفس القسمة الى حوصاما علها بإيجاد معامل الارتباط بين في ٠ض‏ . 
وبمكن حساب معاملات ارتياط شبه جزئية من رتب أعلى 5 هو الحال فى 
معاملات الارتياط الجرثية . م كن أن يستفيد الباسث هن هذه المعاملات فى 
التحليل المتقدم للارتياط والانحدار التعدد » وى لفسير نتامج هذا التحايل : 
فعامل الارتياط 0 موامل ارتياط شيه جز من الرتبة الذانية عوقو 


يدل على الارتباط بين المتغيربن ٠ ١‏ بعد عزل تأثير كل من المتغيرين لا ؛ من 
المتغير * فقط . وبعيارة أخخرى د بإب يسبي) فو معامل الارتياط بين المتغيرين 


١‏ بعل استبعاد المقدار المشترك بن المتخير ؟ والمتغيرين 1 4يء 
والصورة المستخدمة فى وساب هذا المعامل هى : 
5( “رم “ل(يلس) تزيم 

عي ١‏ سيسح سمس س عم سس ب 
(١‏ ؟4) 0 
١١‏ .م 
٠. ٠ ٠‏ )4 

أما معامل الارتياط لوز ميه) وبو دعامل ارتياط شه حزق من الرنية 


العالثة ٠رهو‏ يدل عل الارتياط بس المتغيربن ١2؟‏ بعد عزل تأثير كل ع 
المتخيرات ؛ ؛ , ه من المتغير ٠‏ فقط . وعكن الحصول على فعاملات ارتياط 


شريه جزأمة من رنب أعلى من ذإك ٠‏ 


تفسير الانمدار التعدد فى ضوه مقووم الارتاط شيه لجز : 


ذكرنا فيا سبق أن المتغيرات التقلة اأتى استخدم عادة ى البحوث الافسية 


والتربوية تكون مرتيطة إلى حبد دير . وهذء يؤدى إل بعض المتسكلات عند 
تحليل الاتحدار اللمتحعدد 5 





سس لاا الم 
فإذا كانت جع معاملات الارتباط بينالمتفيرات المستقلة تساوى صفرأء فإن 


مر بع معامل الارتباطالمتعدد بين المتغيرات المستقلة مجتممة والمتخير التابع يساوى 


أى أن : 


5 

1 ولألظام. ص 1 0 6 3 رز ص 

ا 

وبذلك اأستطيع تحديد مقدار تياين المتغير التاببع الذى دمكن تفسيره بمعلومية 

كل متغير من المتغيرات المنقلة نظر لعدم وجود ارتباط بين هذه المتغيرات ٠‏ 

وبالطيع يندر وجود مثل هذه الحالة فى البحوث النفسية والتربوية ٠.‏ إذعادة 

تشتمل المواقف البحثية على متغيرات «رتيطة . وهنا تحاول الباحث التغلب على 

هذه المشكلة بأن بجرى نوعاً من التعديل على هذه المتغيرات المر تبطة ميث تصبح 
متعامدة 1و مع 020 أى يصييم الارتياط بينها صفراً . 

ويستخيدم الارتياط الجرق والارنياط شبه الجرفى فىإجراء مثل هذا التعديل . 


ويمكن تعمم الصورة رقم )٠١(‏ علىأى عدد من المتخيراتالمستقلة المرتبطة ٠‏ 
فنى حالة أريعة متغيرات مثلا تصبح الصورة كلانى : 


31 01 9 7 
ا عاد ص( )4م ص (؟١١1؟)‏ 


سك داص (غ 881١‏ .اعد هاه (() 


و بالنظر إلى هذه الصورة نجد أن ر'ر , ترهز إلى التباين المشنرك بين امتمير 


التابع والمتغير المستقل الآول )ر” 0 تردز إلى هربع معامل الارتياط 





نسم |" سس 


شيه الجرق ( معامل ارتياط الخزء ) بين المتغير التابع والاتعير المستقل الثافى بعد 
عرزل تأثير التياين المشترك بين المتغيرين الأول والثانى : م وب) رهز 
إلى مر بع معامل الارتياط شيه الجزئى من الرتية الثانية عند احكواء المتغير الثالك 
فى المعادلة بعد عرل تأثير التباين المشترك بينه وبين المتغيرين الآول والثاتى . 
و بذلك نحصل على التباين الذى يسبم له «سذا المنغير دون تسكرار للتباين اأذى 
أسهم به المتغيران الآول والثانى الفعل . 


ا د'من 0 . بم فهى ترمز الى التباين المشترك بين المتخير التابع والمتغير 


المستقل الرابع بعد عرزل تأثير المتغيرات الثلاثة الآولى من هذا المتغير المستقل 
فقط . 


أى أن هذه اأصورة تعبر عن طريقة عزل بواقى كل متغير مستق لعل الترتيب 
من المتغيرات المستقاة التالية له » و بذلك تصيح المتخيرات المستقلة متعامدة. فك 
حد أشتمل عليه هذه اأصورة ,يدل على نسبة |اتباين فى المتغين اتابع الذى يسمهم به 
كل متغير من المتغيرات المستقلة الأربعة فى معامل الازتباط المتعدد , و بالطبع 
يدل معامل الار تباط المتعدد على نسبة التباين الكلى فى المتغير أأتابع ااذى أسهمبه 
المتغيرات المستقلة مجتمعة فى معادلة الانحدار . 

وهنا يجب أن نوجه نظر الباحث إلى أثه يمكئه الحصول على نفس قيمة هر بع 
معامل الارتباط المتعدد بصرف النظر عن ترتيب اسمتواء المتغيرات فى معادلة 


الاتحدارء أى أن : 


»# 9 


5 ان 
3 .991 207 صء واس 32 ص11" 


ولمكن مختلف مقدار ما يسبم » كل متغير مستقل فى تباين المتغير الشابع 
اشتلافاً ملحوظا باختلافى هذا الترتيب ٠‏ فالمتغير المستقل الذى تحتوبه معادلة 





.- 544 - 


الانجدار أولا سوف يسهم بلاشك بقدر أ كبر فتباين المتغير التابع عما لو احتوته 
المعادلة مؤخرا . وبوجه عام » كا زادت الارتباطات بين المتخيرات المستقلة وتم 
الثياين 5 


ولكى أو ضح لليأسدع كيفية إيحاد قيمة مر بع معامل الارتياط المتعدد بين 
متغير تابع وثلانة متغيرات مستقلة باستخدام الصورة رقم )١١(‏ وال تصبحم 
كلأتى : 


عست ١‏ 7 1 1 
3 ص ١٠لام‏ حت د ص ل دص (م. 1 ط- ناص (109م) 1 
0 يك 


نفترض أن لدينا مصفوفة ارتباطات بين المتخير التابع وكل من المتخيرات 
المستقلة الثلاثة , و كذلك الارتباطات بين المتخيرات المستقلة . وهذه مبينة فى 














الجدول الأتى دقم (10) : 

ظ ١‏ ]|5 |8 | ص 
لس بك افده 
1 5 اكنننا 0 
١0 | >‏ 0 *- 

0 0 

أ عر 9 : ا 

جدول رقم (لا5 ) 





ع 
فالحد الآول فى الصورة رقم ١8(‏ ) وهرر؟ يدل على مربع معامل 
الارتباط بين المتخير التابع والمتغير المستقل الآول » أى يساوى  ')0,37(‏ 
014 
أما الحد الغاثى وهورا 


7( كالانى : 


ص( 5 ,م فيمكن إبحاد انمه باستخدام الصورة روا 


5 صني 
و كم 
بالتعويض من للم المبينة فى الجدول رقم (/10) نجد أن : 


(9مم) - (لاكرء) لهلرء) . 


ل 1 لس م سس 0 
11 11 > (0,10)” 
حت 11لا 
والحد الثالنك ر ص (م 0 أكمكن [اجاد قبمله باستخدام الصورة رقم 


(1) وهى : 


97 .)7ص (؟١٠) )٠١١(7‏ 
سي الي ا 
١‏ م( )0١‏ 


وهذا يستلزم [بحاد قبمة كل يكن دمن 2 0( ٠‏ الل : (١‏ 3 


: 9 تضرم لص ١و‏ دمل 
ص(" 0( ٠‏ - 0 





ددس 


اا 7 (ه,م)؟ 
د م11 : 
للع ب تيواذى 


١‏ 01 ع ل 
1 


ا 





ا ااا ا ايت 
2 11 (ه1,م6) 


م ل اك 
ذلك يكوز 
و بد ون د 1 

ل(م.) لص )٠١(‏ .0 
اا ار اب اا واق ا ل1 1 خا 1 لاا 


بانحسمريم 


ل لهف 
1س ( سم و0" 


حدع ١8ل‏ * 


و بالتعويض ف الصودة رقم (؟1) نجد أن : 
دك ب درس لوس ابا قفاوي 
ح ام ١,4‏ لب لمكا عل لكقاح,» 


د ل001ها" ١‏ 


أى أن نسية الثياين فى ااتعير الدا بع الذى يسم به انتعيرات الممثقله اثلالة 


هذا لترتيب هى حضرك و دخ كرهل, ١٠‏ أكرا 7 : 





مم4» لد 


و بالطبيع إذا قام الياحصف بإجاد قيمة 1 5 باستخدام إصدى ااطرق 


3١ 
٠ الى عرضنا لطا فى الفصل ااسادس عشر فإله سحصل على نمس القدمة تقرييا‎ 


وما هو جدير بالذكر أنه كبا زاد عدد المتغيرات المستقلة كم) أصبحت العمليات 
الحسابية المطلوبة لإيجاد قيم معاملات الارتباط شيه الجزئية معةدة للخاية 
ما إستدعى استخدام الحاسب الالسكتروفى لإجراء هذه اعمليات ؛ أى ععنى آخر 
جب فى هذه الخحالة أن يلجأ الماحث إلى إحدى وسدات الحاسبات الالكترونية 
لإجراء هذا النوع من التحليل الإحصائى للبيانات ٠‏ 


ومحب أن نؤكد مرة أخرى أن تقدير ها تسهم به المتخيرات المستقلة ى 
تفسير تبان المتغير التابع ليس بالآمر اليسير أو المباشر . و لمكن إذا استطاع 
الباحث أن محد تبريراً منطقيا أو أساسا نظريا يرتتكن إليه فى عملية ترتيب 
إدخال المتغيرات المستقلة فى معادلة الانحدار » فإنه يمكنه الاءتهاد على مر بعات 
معاملات الارتياط شيه الجرئية فى هذا التقدير بالإضافة إلى الطرق الآخرى البى. 
ذكرنا بعضا منها فى الفصل أسادس عشر . 


ولذلك توصى الياحصك أن يصمم خطة و اضحة لشكلة و فر وض بحثه 0 وأن 
يكون لديه الأساس اانظرى ااذى مختار فى ضوثئه المتخيدات الى سيتناوها فى تحليل 
الانحدار المتعدد . فإذا كان البياحث مينها فقط بالتنيو بو جه عام بقيم المتغير التابع 
#علومية قم المتخيرات المستقلة بجتمعة ء فإنه مكنه إدضال هذه المتذيرات فى ععادلة 
الانحدار بأى ترتيب يراه مئاسيا . إذ أن قيمة معام ل الارتياط المتعددء و كذلك 
قم المتغير التابع المتنبأ ا لا تختلف باختلاف هذا ااثرتيب . 


أما إذا كآن الباحعث .هدف إلى تفسير الظاهرة موضع البحث » و نقصد بذلك 
لفسين يباين اللتغير التابع عن صر بق ممر قة مقدأر ما يسوم 4 كل متثير من 
المتغير أت المستقلة فى هذا الثياينء فإن ترتيب [دشال هذه المتغيرات فى معادلة 
الاتحدار ةا أهرآ هاما .6 





- 5+ 


والخلاصة أن التحليل الإحصائى للانحدار المتعدد يفيد فى تفسير الظاهرة 
مضع البحث عن طريق دراسة العلاقات القائمة بين المتغيرات التى آشتمل عليها 
هذه الظاهرة . وف الحقيقة يمير تحليل الانحدار المتعدد . كا يوْكد كوهن 
معطهت طومول دكوهن وعظه© وزوتئؤوم ‏ أكثر الاساليب الإحصائية 
قوة وفاعلية فى تحليل هذه العلاقات ليس فقط لاغراض التنبؤ وإثما لاغراض 
التفسير وبناء النظريات العلمية وااتحقق من صحتا . 





مار بن على الفصل السأ بع عشر 


و - وجمد أحد الباحثين أن معامل الارتباط بين درجات مادة الرياضيات 
فى امتحان الثانوية العامة ودرجاتامتحان نباية العام فالسئة الآولى بكابة اله:دسة ' 
لنفس جدوعة الطلاب بعد عزل أثر الذكاء ٠ ١‏ ء ومعامل الارتياط قيل عزل 
أثر الذكاء عم ٠ ٠‏ فر معامل الارتياط الجر , 


؟- إذاافترضنا أن معامل الارتياط بين المقدرة الءضلية وطول جموعة. 
من الاطفال من عتتلف الاعمار ا ٠‏ وبين المقدرة ااعضلية والوزن 0 
وبين اطول والوزن ٠,81‏ . ها هر أفضل تقدير للارتباط افعلى بين المقدرة 
العضلية والوزن لهذه النجموعة . 

م« _ إذا افترضئا أن الارتباط بين طول الفرد وقدرته اللغوية ووي. .. 
وبين مطولهرعره الزمنى» وبين طول قدرته اللذوية يعد عزل أثرأهمر .وه 
قسر هذه المعاملات على فرض أنها واقغية . 


-. فس معتى كل من ععامل الارئياط الجرى ومعامل ارتياط الجزء 
ه ‏ من الملوم إحصائيا أن الضيط هو ضبط التياين. ما معنى ذلك ؟ ور ماهو 
دور معامل الارئاط الجزلى ومعامل الارتياط شيه الجمزق فق الضيط الإ<سائى 6 


ع فيا ل مصفوقة معاءلاات الارتياط لق ثلاثة متعير أت مم : عاسك 
لججاعة (ص) والممدار كة فى اتخاذ القرار (س,) والعلاقات الإفائبة بين أفراد 
إجامة (س,) 0 








(أ) احسب معاملات الارتياط الجزئية الأتية : 
ص ص » سبي “ص سي .س, 


ص ( سب ٠‏ وس) * لص لس سم) 
مع تفسي القيمة الناتجة فى كل حالة . : 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








لقصل النا مر كس 
تحليل الاندار المتعدد فى حالة 


٠‏ تحليل الاتمدار المتعدد باستخدام المتغيرات الرمزية 


. استنعدامات أخرى للمتغيرات الرهزية 





مقمدمة : 





عر ضنا فى الفصلين السابقين طرق حليل الا دار المتعدد فى عالة المتخيرات 
الكنية . وذكرنا أن الباحث يمكنه أن يستخدم هذه اأطرق فى التذيو يمتغيد تابع 
بمعلومية متغير ن مستقلين أو أكثر من النوء المتصل » أى تحختلف درسة الآفراد 
فى السمة أو الصفة ات تقيسها هذه المتغيرات يحيث بسكن ترتيب هذه الدرجات 
سب مقاديرها مثل درجات اشتيار فى الذكاء أو التحصيل أو عدد مرات التعزيز 
وما إلى ذلك . و بالرغم هن أن ليل الانحدار المتعدد قدصم بصغة خاصة محيث 
يستخدم فى حالة المتخيرات السكية وو[طولعو17 ونه الئصون0 إلاأنه مكن 
استخدامه أيضا فى حالة المتنسيرات النرعية وواطفلعة7” لوه 1معة)ة0 
أى المتغيرات التى من المستوى الاسمى . ومن أمثلة هذه المتغيرات الجنس 
( ذكر أو أثقي ) أو الديانة ( مسل أو مسيحى أو غير ذلك ) أو الجالة الاجتماعية 
) متزرواج أو أعرب أو مطلق أو أرمل ( وهكذ! . 


وهذه المتغيدات تعتبر من النوع الاسمى أو التصنيق . أى أن التغير بكون 
فى النوع وليس فى الدرجة ا هو الحال فى المتغيرات اللكية الى تكون منااستوى 
الرتبى أو الفترى أو الفسى 8 


عتغير تابع معين من النوع السكنى معلومية متنيرين نوعبين أو أكثر» مثل اتنيق 
بالاججمام نحو المبن الختلفة (وهو متحيد فى متصل) ؟علومية كس الفرد ومنعوى 


تعلييه د هما متغيران من أأئوخ التصنيق غير المتصل وغير الأرتب ) ٠‏ 


أو عكن التنيق بالمتغير التابيم بمو مية متخير متصل أو أكثر بالإضافه إلى 


متغير نوعى أو أكثر مثل التنيو بالاتماه نحو !ابن الختلفة بمعلومية بعض “مات 





وو ل 


شخصية الفرد ل مسحوق إملنية ٠‏ أو ااتدؤ بالتعتصيل الدراسى قف مأدة دراسة 


معيئة بمعلومية اإذكام و أماوب التدر بس : 


المتعير ات الرهزية : 17821180165 لاع 

يتطلب تحليل الانحدار باستخدام المتغيرات انوعية أو 'تصنيفية إجراء 
نوع هعين من اأترهيز جعم001ن للمتغير أو الماغيرات الأوعية الإشمارةإلى الاقسام 
الختافة التى يتسكون منها هذا المتغير أوهذه المتغيرات . فثلا بسكن أن أرهر 
للدكور بالرقم ١‏ و للإناث بالرقم صفر إذا كأن المتغير الذوعى هو الجنس . 
أو يمكن أن أرمز ألذ كور بالرقم ١‏ والإناث بالرقم  ١‏ أو أى نظام ترميزى 
آخرء إلا أنه بفض لاستخدام نظام الصفر و الواحد الصحيح نظر! لسرو#استخدامه. 
وتسمى المتغير ات الناجمةعنهذا الترميز بالمتغي رات الرمزية وو[طواعة7آ بزدمسسط» 
وهى لانصف مستوى قياس لله معنى بالنسبة للمتغير التوعى ٠‏ و[اما 
٠‏ تغير فقط إلى أقسام هذا المتغير . فإذا أراد الباحث مثلا أن إستخدم فى معادلة 
الانحدار متغيرا :وعيا مثل مستوى التملم الذى يشتمل على ثلاثة أقسام 4 
فإن المتغفيرات أرهزية الثلاثة الثانجة سو ؛ سب » سر ريمأ تكون كلانى : 


١‏ مستوى تمل عالى 
ا 50 خلاف ذلك 


وبدأك ديجو ل أقسام المتغير النوعى إلى موعة 3 'لأعيرات الرهر 7 ا .4 


أقمام المتغير امو عير ا أمغر 


تيح مد 0 وز الواسيد الصحيح إلى اناء الفرد إل سول 
إل ىم ابمائة إل هد ال جم 





59 .ها سمت 


وبالر غم من أن عدد المتغيرات الرمزية فى هذا المثال ثلاثة إلا أن الياحث 
يمكنه استخدام انين منبا فقط كتغيرات «ستقلة أو منيثة فى معادلة الانحدار 


دون أن ينقد شيدًاً من المعلومات . 


إذ يمكن معرفة أثر المتغير الرمزى س. من نتائْج معادلة الانحدارالق تشتيل 
على س, © سر ذقط . وبعيارة أشري معرفة ما إذا كان الفرد ينتمى أو لا 
ينتمى الى احدى الجموعتين الى بمثلكل منبما المتغيدين الرمزيين س, » ص, 
عل الترتيب تعد كافية اتحديد انتهاء الفرد الى إحدى انجموعات اثلاث . 
فإذا ' سم الى أى من الجمو عتين سر أو ل“ فإله له بل أن ا الى المجدوعة 


صرال ل 


ويسكن تمشيل المتغيرات الرهزية فى المثال السايق كلاتى : 
المتغير الرمزى 
س١‏ 0-7 





فالمعلومات التى نتضدنها المتغير النوعى ( مستوى التعلم ) الذى شتمل على 
ثلاثة أقسام عبا جم اسم أمكن تمشلما بمتغير بن رعزيين سر ع سم بدلا 
من ثلانة متغيرأترهزية س, ء ريل الا فعدم انهاء الفرد إلى حدى الجدوعتين 
خ أدج لعل أنه ينتمى إلى الجموعة ع 





ع و و/هاد 


وبالمثل يمكن تمثيل المتغير النرعى الذى يشتمل على أربمة أقسام ج » 


دلطوه ل. 1 001 كالار 
ج, ٠‏ جب ٠ج‏ بثلاثة متغيرأت رمزية س, » سب س, فى: 


المتغير الرهزى 





00 


امو سس نض 





لفك كز لكر 





و بوجه عام إذا اشتمل المتخير النوعى على ك من الاقسام أو الجدوعات» 
فإن عدد المتغيرات الرمرية اللازمة والكافية للإشارة الى انتماء الفرد إلى قسم 
معين أو بموعة معيئة من هذه الاقسام أو اجموعات - ك  ١‏ حيث ك ترمز 
إلى عدد أقسام المتفير النوعى . وفى حالة ا إذا كانعدد الآفرادالذين يتتمون إلى 
كل قسم متّساويا بكون معاءل الارقباط بين أى متغير ين رمزبين مساويا مقلوب 


عدد ملم المتغيرات بإشارة سالية 5 


أى أن 2 5-5 2 ١‏ 


حيث 0 » و ترمز الى المتخي رين ار-: بين ٠‏ 





سنا الأو كا عد 


تحليل الانحدار المتمدد باستخدام المتغيرات الرمزية : 


1م وام انالا واطقاعوما وصور 


في سمالة المتغيرات النوعية نعرض المثال الأنى : 


نفترض أن باحدا أراد أن يوم بدراسة سالوك حل المشكلة , فمين الافراد 
بطريقة عشوائية فى ثلاث «جموعات تحر ببية عنتافة . وعقب الاثتهاه من المعالجات 
التمور ببية طلب من كل فرد لى كل مجموعة حمل مجموعة معيئة من المشكلات . 
دفيما يلى ملخص هذه الدرججات لكل من امجموعات الثلاث (جدو ل رقم مة): 


١ | 
53 9 33 


مسسس سس | بمسسصسييم | سيبل صم 


1 
؟ 0 3 
154 
6 َك 0١‏ 
3 ؟ 0 
٠.‏ ؟ 1 


جدول رقم ((38:) 


فلى تانبأ بسلوك حل المشكلة من عضوية الفرد ى إحدى المجموعات 
التجرببية سكن اتراع الخطوات الاتية : 


الخعارة الآرلى : ارهز الدرجات بالرهر ص 1 ولكون غير ان رمزيين 
سس 3 ران امملان أقسام حدر أأماطة الجر ادية ككأناق : 





متغير المسالجة 
التجر نشة 393 صفر ١‏ 


فبالنسبة للمتغير س, نرمز للآفراد الذين ينتمون إلى الجموعة التجريبية ج, 
بالرقم ١‏ ء بينما ترمز للأفراد الذين لا ينتمون إلى ج, بالرقم صفر . 


وبالنسبة للمتغير س, نرمز للآفراد الذين ينتمون الى امجموعه التجريبية ج, 
بالرقم وء بيتمأ رمز للآفراد الذين لاينتمون الى ج, بالرقم صفر : 


ديمكن أيضأ تكوينمتخير رمزى ثالث س, ارهز فيه للأافراد الذي نيتتمون 
الى اتجموعة التجريبية ج. بالرقم ١ ١‏ والذين لاينتمون اليها بالرقم صفر ؛ إلا أن 
تكون كافيةباستخدام المتغيرين الرمزيين سي , س, فقط. فالفردالذى لاينتمى 
إلى [حدى امجموعتين ج, أو ج, بحب أن ينتمى الى اجموعة ج, . 


والجدول الأنى دقم (49) بوضح تاج نكوين هذين المتغيرين الرمريين . 





0-7 دثياا سه 











« 

١ 0“‏ أصفر 

و |" ١|‏ إصفر 
١ ٠‏ صفر 

م« ١|‏ إصفر 

ه ١|‏ إصفر 

١ صفر‎ 7 

م إصفر| ١‏ 

ج, | أإصفر| ١‏ 
3 صهر | ١‏ 

١ صقر‎ ١ 
إصفر|)‎ ٠ 
ل(0 صغفر صور‎ 
ضور صفر‎ 

5 صفر أ صفر 


صفر | صفر 


صفر | صفر 


35 
3 
ا 
م 
جحم عه الح الحم 


صب مستسسسة ‏ صلسبسسممية 





جدوك رقم (55 


وعكن استكال تحليل الانحدار المتعدد فى حالة المتغيرات أأنوعية اأنى فى 
هذا المثال بنفس الطريقة اتى عرضنا لها فى الفصل اسادس عشر فى حالة 
المتغيرات اللكنية . غير أننا هنا أستخدم المتغيرات الرهزية على أنها متخيرات 


مستقلة . 





0-2 0 

فنى هذا المثال بمكننا اعتيار المتغيرين الرمزيين س, ص , متغيرين مستقلين , 
والدرجات التى حصل عليها كل فرد من أفراد امجموءات التجرببية متَمْير! تابعا . 
و لذلك فإن الخطوة الثانية م ى أن نحصل عل قبمة قيمة كل من معاملى الانحدار ب, » 
ب .» أى الوزن المقدر لكلمن المتغير ين س, سال وكذلك الثابت أ باس تحرام 
المعادلاات 1" .مضه الى سيق أن ذكرناها في الفصل السادس عشر وهى 

) 6 سرض ,)(> س,؟) ع )* رص ))* س بص ) 

(# سس ") ( 2 سل ؟) سس( مار سام" 

(بس ") (# ش/صن) س ( > سا رس ») (#ستاص) . 
كا سه 
٠"‏ (ب>س؟)(# ست - ( سر سا" 


00 ا يا 0 0 7 


والتعويض فى هذه المعادلات من البيانات الموضحة يحدول رقم (+)يتطلب 








إنجاد المقادير الأنية : 
# 0 
2 © سس 
س5 جد ع س؟ ‏ افق 
ل 
3 
3 
حاو ؛ حو د لاجد ةو 
18 
٠ 0‏ ( #س ) 
حح مه 1 
1 م 9 نْ 
)ا 
سد سند حت * واسست 
م17 


ه؛ تحدل ١‏ 








2 و - اتات د 5 عم 
6 > سن الى حسس جح من برا 


1 (*سى) ز(ع*ص) 
##س)/ صن جداغ سنا ص -- 39 : 


(5)(؛؛) 
5-7 14 


جنواء 
ص م د كدوم د - كد 


ع تن 
50056 لعب لض 


(د)(:») 
01- 


5 


م1 


حت م1 د نارول ع - للوتية 


الود د حي لسوت 


0 2 جم حم يضف 





سس ياه ا سس 
حم اسدااه ااه 


و بالتعويش ف العورة رقم ( ١‏ تحدأن: 


( - لاككب؛) (4)- (-)6)ز - لاوكرد) 
(4()4) - إزس برة 


1 لوا 
3 لل 
ل 59 
يوا سسستس ضع بد 5 عر 
ل 


ومتوسط المجموعة 05 
و بالتعويض ف اأصورة رقم ( ؟١‏ ) جد أن : 

5 (4)( م برجي ع رب )ز- لاكتة) 
ديق #(:)-(-بم" 


0-7 2 الررل 





ار لضن 
ا 0000 


7 


5ه 


رهذا الثائج يناوى القق إن مرسط اممبوعة اج ولط 


00533 





سس بره ا ل 
وبالتعويض ف الصورة رقم ( ه ) تحد أن : 
أب 50 - (ح به ؟) ( عل ) سرس لم ) (عسسا) 
تعد 11ل؛ لل لأحناد عل كذفق ٠‏ د ١‏ لفؤاره 
-.. بو تقرييا 


وهذا الناتعج إسادوى متو دل اجموعة جج, . ورهى الجموعة الى قينا فيبا لكل 


من المتغير بن أأرهزيين ص" 3 2-0 القبمة ضفر ٠‏ 


و بذلإك تسكون معادلة اتحدار ص على المتخيرين المستقلين عيب 6 سر ع 
جح ااا سد نوين ىا لسرن 

و باستخدام هذه المعادلة سكن أن نوجد فيمة ص المتفبأ .ما ععلومية قيمة 
معبنة من قم س - وهذه القيمة المتنبأ ا هى متوسط المجموعة الى تلتمى إليبا 
هذه القيمة المعينة من ليم س. 

فلا بالفسبة الغرد الثافى ىكل جموعة من المجموعات ٠‏ 6 5 0 53 دن 
الجدول رقم (508)» أى الفرد الثانى م الثامن والرابع عشر من الجدول رقم (45) 
على الثرتيب 0 تسكون قم مم الى : 


صم للفرد رقم ؟ د ده (لاحر) () البعم) مفر) 
ح م 


وهذه القيمة تساوى متوسط ا لبدو ع4 58 





5-8 4 مل 


؛ عصرم أفرد رقم لم حت ١‏ - (للدرم) (صفر) ب (..,1()0) 
0 كنا 


وهذه القيمة تساوى متوسط المجموعة ج, 


٠‏ ص للفرد رقم 16 ص ب ( يخود ) (صفر) - ( 0 ) ( صفر) 
إحصا أن 
وهذه لساوى متوسط المجموعة ب 
م لع معامل الارتياط المتعدد : 
يمكن ساب مربع معامل الارتياط التعدد بإحدى الطرق الى ذكرناها فى 
الفصل ااسادس عشر. 2 ' 
فيلا يعكن [يحاد جموع لكر بعات الخاصة الاعدار باستخدام الصورة ر قم 
(15) دهى : 
بمو مر بعات الامدان ع ب " س ص 304 بان س0 ص 
وبالتعويض من القبم السابقة يجد أن : 
بجموء مربعات الاتحدار د (- بل ؟) ( كار ) 
ع ومع )حو 
جح الضع و 


والمجموع الكلى للمر بعات من جدول رقم (49) : 


17 
ع 
54 ص5 مد ءا ص" كك 
ل 
)004* 
حا ور 5 --22 
م14 


سد الى 4م 





سسا م 4 رامسم 
د بذلك يكرن مجموع مربعات البواق د 
عدع/الا ده 401 30 جزل بار 

ويمكن إماد قسدة مر بع معامل الارتماط المتعدد بين ااتخير ألتا بع ص 
والمتغيرين المستقاين الرهزبين س ء سم باستشدام ااصورة رقم )١9(‏ المذكورة 
فى الفصل السادس عشر وهى 
5 م مامم_ار 

م محم 


5 


لتك 


سه حت 647* 
مالا ,4ه 


أى أن لاه /' من مجموع مر بعات فم المتغي ص ( الدرجات التى حصل 
عليها الآفر دن جموعة المشكلات ) يمكن تفسيرها بمعلومية انزهاء الفرد إلى إحدى 
المجموعات الثلاث . أو بمعنى آخر ,4ه ,/' من تباين الدرجات الى -حصل 
عا الأفراد فى مجموعة المدكلات يرجع إلى عضويتهم أو انهائهم إلى [حدى 
المجمومات التجرببية الثلاث . 


وبالطيع حب أن مختير الياحمث الدلالة الإحصائية لقيمة د يتأ كد من 
أن اناء الفرد إلى مجموعة تجر يبية معينة يسوم [سماما فعليا فى فى اتنب بدرجته فى 
مجدومة المشكلات ٠.‏ 


استخدامات أخرى للمتغير ات الرهزية : 

سكن أن إستخدم الباحث فكرة المتخيرات الرمزية فى مواجبة مشكلةا ندناء 
العلاقة بين المتغيرات فى تحليل الانحدار . 

فثلا اذا وجد اأباحمث أن الملاقة بين المغير التابيع وأسدد المتغيرات ااستقلة 
غير خطية ؛ والكنه لايعمرف على وجه التدد بد طبيعة أو شكل هذه العلاقة ٠‏ فإنه 
يمكنه فى هذه الحالة تجزئة هذا المتخير المستقل إلمعدد معين من الأقسام و ليكوك, 





لوالا 


ثم يقوم بتسكوين عدد فدره ك ١‏ من المثقيرات الرمزية التى تشير إلى هده 
الاقسام . ويستخدم هذه المتعيرات الرمزية كتغيرات مستقلة فى تحليلالانسدار 
المتعدد كا سبق أن أوضحنا . ثم برجد قيمة ص لكل قسم من أقسام المتغير 
المستقل . ويمكئه بعد ذلك أن يمثل على ورقة رسم بيانى قيم ص م على انور 
الرأمى ومنتصفات كل فْنّة من فتات المتغير المستقل س على ار الآفقى 
ذا ستطيع أن يأخذ فسكرة سريعة عن كل العلاقة بين المتغيرين . 


وجب أن توصى الباحصث يعدم اللجوء الى هذه التجرئة اذا كأن لديهمملومات: 
مسيقة عن طبيعة هذه العلاقة » وإنما يفل استخدام المتخير الفترى دون تدز ثتى 
واختيار أسلوب تحليل الافحدار النى يناسب هذه العلاقة . أما إذالم تسكن 
لدبههذه المعلومات فإنه مكئه استخدام فكرة المتغيراتالرمن يلاها تتميز بسرججة 
كبيرة من المرونة فى تحليل مثل هذه البيانات . 





١١‏ ) اذكر جموعة من المتغيدات النوعية الى ترى أنها ريما ترتيط بالتحصيل 
الدراسى لطلاب الجامعة . 


(؟ ) إذا كان لديك أربع جموعات تجريبية #تلفة . ماعده المتخيرات 
الرمزية المطالوبة لتحليل الاتمدار 0 وضح ذلك فى يدول : 


(* ) فما بلى بيانات خاصة بتجربة أجريت على ثلاث جموعات من الافراد 
216 2:5 كام : 


"1 33 323 
. 3 11 
ا 
5 م ,6 ظ 
5 | 
| 
! 


١6 1 


استخدم فسكرة المتغيراتالرءزية ل إبحاد معاداة الاتحدار المتعدد ( وأوجد 
مربع معامل الارتباط المتعدد . 

) 01 ( أجري أحد الماححدين دراسة على أر بع #وعات آجور بية 0 ل 596 0 
ج 2 ج ١‏ وقام إترميز المتغيد اموعى ( المتغير المستفل ) كالأنى : 


والرقم صدر بجع أفراد الجموعات الاخرى 0 





و 
المتغير الرهزى سل حبش رهز فبه بالرقم ١‏ للآفرادى المجموعة ج, ١‏ 


وهم 


والرقم صفر جميع أفراد المجموءات الآخرى . 


المتغيرالرمزى سم حك رهز فيه بالرقم ١‏ الأفراد فيالجموعة 509 والرقم 
صفر ممع أفراد المجموعات الآخرى 5 


أأثلا به سس ء سي ؛ سر وحيسل على معادلة الانتدار الأقية . 


دام جح كاك 4 سرح أ سي ل و2 سل 


باستخدام هذه المعادلة أوجد متوسطات المجموعات التجريبية الأربعة فى 
المتخير التابع : 

(ه ) أداد باحث دراسة العلاقة بين الاثهاء إلى نوع معين هر اتعليم 
والاتجاه نحو ااتحديث . 
والتعليم المبى » واتعليم الازهرى؛ واتعليم المسكرى . وحصل على الدرجبات 
الافتراضية الأنية : 











ل ا 20 م شم كس 
70 000 ل الل ل 2 > شم عم 
جما جما | ام | الحم | ززم اج قا قل اشم جه 


مص ووب و سح لالتعا اب سس مسن مل سطس بوي سبو روبج و سو 120 


حا اع 
و فيو 
عير 
و 





باستيعدام فسكرة المتغيرات اأرمزية أوجد : 


إل ) قيمة مرفع معامل الارتياط اللمتعدد بين درسات الايجاه أو التحد سرف 
واثياء اأأالب إلى تعأي معين 2 وشس القيمة الثائيجة . 


(ب) ممادلة الانحدار المتعدد 3 


الفصل) الثاسوصر 
تكليل المسارات 


٠‏ مفهوم العلية أو السيبية 

٠.‏ مخطط المسارات 

٠‏ معاملات المسارات 

٠‏ بناء مماذج السارات 

. طرق حساب ععاملات المسارات 

٠‏ بماذج المسارات الى تشتمل على متغيرن 
٠‏ تماذج المسارات المتعددة المتغيرات 
اقطراقخ: سبات امقابلاف المدارات 








مقدمة 3 





يتضح من عرضنا فى الفصول اسابقة أهمية تحليل الانحدار البسيط والانحدار 

المتعدد فى تحليل ببانات البحوث اانفسية والتربوية . 5 #تضح أن متاقشتنا 

انصبت على استخدام تحليل الانحدار فى أغراض التذبؤ . وفى الحقيقة توجد 

جفوعة من الاساليب والطرق الى تعتمد على مفاهم الانحدار والى بسكن أن 

يستخدموا الباحث فى أغراض التفسير يطلق عليها طرق « تحليل المسارات 
515 هد طنوط » 


فالتنيؤ والتفسير هما جانيانمن جوانب البحث اانفسى والتربوى . فإذا كان 
هدف الباحث ااتنبؤ متغير تابع ععلومية «تفير مستقل أو أكثر » فإنه يمسكنه 
استخدام تحليل الانحدار فى التوصل إلى معادلة انحدار تفيد فى هذا التنبق ٠‏ وينم 
اختمار المتخيرات المستقلة الى تسوم بدرجة أفضل فى التنبق بالمتخي التابع . وهنا 
دعا لام الباحث أهّاما خاصا بالدراءة المتعمقة فى أسياب حدوث اظاهرة 
المتنبأ ها ع فشكل ماحمه هو ااتَنؤ بدرجة كبيرة من الدقة بالظاهرة موضع 
البحث . ولكن فى كثير من البحوث اانفسية و التربوية لايقتهير اهام الباحث 
على التنبؤ » وإنما يود أيضاً تفسير ااظاهرة » أى تفسير تباين المتخير التابع 
ععاومية متغير مستقل أو أ كش . 


فتفسير الظاواهر الختلفة هو الحدف أرئسى للعلم ؛ وتقصد بااتفسين محاولة' 
التوصل إلى أسياب حدوث الظاهرة موضع اابحث . 

فمندما يقوم الباحث مثلا بدراسة أثر ااتنشئة الاجماعية على تسكوين بعض 
عات شخصية الطفل» أو أثْر الاتماهات على الإدراك . أواثر ااتعزيز على السلوك 
اللاحىء فاله بكو ن إصدد دراسة الاسياب اتملة لأسلوك فى كل سالة . ولذلك 


اول الياحثك تصهم مواقم تجر ندية استطييع فدبا أن شيط الموامل لأعارضة 





- ااا 


التى يمكن أن تؤثر فى المتغير التابع حتى يتسئى له أن يعزى التبابن الملاحظ فى هذا 
المتغير إلى المتغير الاستقل . 


ولءكن أحيانا يصعب على الباحع - و مخاصة فى البحوث غير التجريبية - 
أن يتح فى متغيرات بحثهء لهذا يلجأ عادة إلى طرق اضيط الإحصاق الى 
عرضنا ها فى الفصل اسابع عشر ٠‏ وتعتمد هذه الطرق 5 سبق أن رأينا على 
معاملات الارتباط . و بالطبع لانستطيع تفسير هذه العاملات على أنها دليل 
على علاقات سيبية أو علاقات أثر ونقيجة سواء حصلنا على قيمبا من بيانات 
بحوث مجريبية أو غير تجريبية . فالبحث فى المسلاقات السيبية أو العلية 

8 إهووناو0) ليس بالآمر االبسير » إذ يتطلب ذلك افتراض بعض 
الفاذج التفس_ية ولعلره88 بردمةههوامعة الى ترضح تأثير المتغيرات. الى 
تشتمل عليها الظاهرة موضع البحث بعضها على البعض الآخر » واختبار صحة 
هذه الغاذج باستتخدام الييانات الى يحصل علا الباسث .ويعتمد بناء هذه الفاذج 
على الإطار االنظرئ أو المتطقى الذى يقبئاه الباحث . فَإِذا لم تقسق للييانات مع 
الفوذج التفسيرى المقترح ببرز الشك فى الإطار النظرىأو المنطقى الذىينىالأوذج 
على أساسه , 


أما إذا اتسقت البيانات مع الأوذج فإن ذا لا يعمد دليلا كافيا على أن 
الإطار النظرى صحيحء و لكنه يدل على أن البيانئات :و كد هذا الإطار ونقسقمعه. 
فن الممكن أن تفستى البيانات مع عاذي تفسيرية معتلفة . فثلا إذا افترضنا أن 
المتغير س يؤر فى الماغير ص أأذى يؤثر بدوره ف المتغير ع هو بموذج تفسيرى 
لظاهرة معيئة: أو إذا افترضنا أن المتغير ص يؤثر ف المتغير س اذى يؤثر بدوره 
والمتغير ع هو نموذجتفسيرى آآخرللافس الظاهرة: فإن البيانات رعاتقسقمع كل 
منالغوذجين . و لسكن ربماير فض الباحث الدوذج التفسيرى الثانى إذا تبينله أن 
المتغير س يسيق المتغير ص من اأناحية الزمنية . وفى الحقيقة يحتاج الياحث إلى 
أساوب فى تحليل البيانات سكن أن يستخدم بصورة أ كثر انتظاما واتساة و 


اختشار صحة النماذج ال#تلفة الى يغترضما لتفسير نظام العلاقات بين المتيى. ات 





و 


مو ضع البح وهذا الأساوب هو تسليل المسارات . وقد توصل علم الوراثة 
سيوال رايت غطوع117 الوجوة إلى هذا الأساوب عام ١991‏ . وعرض له 
فى سلسلة من المقالات التى نشرت فى الاعوام 491 ؛ 94( ؛ وموك .ووز 
كوسيلة تساعد على التعبير بصورة رياضية عن الوراثة . وقد أذ هذا الاساوب 
فى تايل البيانات فى الالأشار فى كثير من العلوم الاخرى و يخاصة فى العلوم 
الاجتماعية حييث ارجح الفضل فى ذلك إلى دانكان موعصسسر عام كدول . 
و لسكن نظرأ لعدم تعر صى عي من المراجمع الإسصائية التقليدية ذا الأساوب 
سواء بالإشارة أوالتفصيل» فإ نكثير! من الباحثينفى العلوم السلو كية لاستخدمونه 
رفم أهميته فى اشثيار صحة النظربات » واسكئتاج التفسيرات المنطقية للظاهرة 
مو ضع البيحث ٠‏ 

ولا ندعى أننا سرف تنحيط فى هذا الفصل #ميع جوانب هذا الاساوب . 
فتطيل المسارات ,يحتاج إلى مؤلف خاص إذا أردنا عرض جميع ااطرق الى 
يشتمل عليها . ولسكننا سوف نعرض الميادى. الاساسية الى تمكن الياحعث من 
فهم طبيعة هسذا الأسلوب المستحدث فى تسليل البيانات . وإذا أراد الاستزادة 
عليه أن برجبع إلى قائمة المراجع المذكورة فى آخر هذا السكتاب . 


تحليل المسارات و مفووم العلية أو السيبية 


مخطىه من يتصور أن تحليل المسارات هو طريقة للكشفف عن الملية أو 
السبيية . وفى هذايقول رايت عطو77؟ :«إننا لانبدف من تحليل المسارات إلى 
استنياط علانات علية أو سجبية بين جموعة من المتغيرات باستتخس دام ة 
معاملات الارتياط » م إما تيدف إلى "طميق هذا الاساوب من أسا ليب تحليل 
ابيانات على ادر ذج سب (ع100 لوودسون أفتر ضه على أساس أظر فى ممين ,» . 
إذ أن هناك ثلاثة شر رط يحب أن تنحقق إذا أردنا استئباط علاقة سبيية بين 


متمير بن بن ع ص ٠.‏ 


اأشرط الآولهو أنه ب أن كرنمناك تعاار أو اباين متلا زم بين المغيرإن 1 





- 14ا- 


والشرط الثانى يتطلب وود ترتيب زمى بينهما . وهذين الشرطين يسهل 
التحقق منيمسا . إذ سكن عادة _قياس التغاير وملاحظة النسلسل الزمنى بين 


والشرط الثالث يؤكدأنه لى تود علاقة سييية بين المتخي رين حب الابنعدم 
النباين المتلازم بينهما إذا اسقبعدت الأثار النائحة عن المتغيرات الدخملة 
65٠‏ اطق تنه عم1 1150م 0001 


أى أن هذا انشرط ,نتطلب استبعاد جميع العوامل السيبية الاشخرى الحتملة . 
ونظرا لإهكانية وججود عدد الانهاق من هذه العوامل . وعدم وججود امتتبار 
أو معامل [حصاق ساعدنا على اتخاذ القرار الصحيح فى هذه الحالة » فإنه بصمب 
التمقق من هذا الشرط ٠‏ لذلك يحب أن نفترض فموذجا معيئا يمثل الظاهرة 
موضع 'لبحث بحيث يكون أقرب ما بمكن فى تمثيله لواقع هذه الظاهرة , 
ونقوم بفحص الملاقات اأقائمة بين مجموعة عحدودة من المتغيرات التى يمكن أن 
يعتمل عايها هذا 'دموذج . ويتوقف اشتيار هذه المتخيرات على الإطار النظرى 
والفكرى للمشكلة موضع البحث . ؟! يجب أن يشمل النموذج المتفيرات الدخيلة 
التى يمكن أن تؤثرفى الظاعرة . وإذا تبين أن هناك متغير دخيل لم تأخذه فى 
الاعتبار , فإننا يجب أن نقيسهذا المتضر ونعيد تعديل النموذج بحيث يشتمل 
على هذا المتغير الجديد . 


تخطءط المسارأت ٠.‏ 


سكن تمثيل نماذج العلاقات السببية بين مجموعة هن المتغيرات بأشكال 
نخططة 6 وتوحهد قواعد يمكن أن يتنبعها |اباحث عند رسم وقراءة هب له 


0س 


الاشكال كأ هو الحال عند رسم وقراءة خرائط الطرق نلخصها فيا بل : 


(1) تحديد مجموعة المتعيرات التى تشتمل عليها ااظاهرة مو ضسم 


ألبحثك . 





0-7 


(؟) التمييز بين ماإسمى بالمتغيرات الخارجية وواطواعة7؟ وامممعم:ظ 
والمتغيراتالداخلية 1782180165 كنهدووه0م2 . ونقصد بالمتغيرا تالخارجية 
تلك المتغيرات أل لانساول تفسير تبابتها أو العلاقات الداخلية السببية القائمة 
بينها فى اانموذج المقترح . أها المتغيرات الداخلية فبى تلك المتغيرات التى يكن 
تفسير تهابن كل منبا بمعاومية المتغيرات الخارجية والمتذ.رات الداشلية الاخرى 
فى النموذج . 


(" ) تحديد ترتيب زمى وانح بين المتغيرات الداخلية . 


اس شير ننس :سراف يله توي ارال ين ل ل 
لسار . ونر بط بين كل متغيرين مارجعيين مثها بخط منحى ( قوس ) ينتبى كل 
من طرفيه بسهم الدلالة على أننا لانستطيع اعتبار أن أحمرهها سيب للآخر . 6 
أربط بين المتغيرات الداخلية بخطوط مستقيمة ( أشعة أو مسارات ) ينتهى أحد 
طرفى كل منها يسوم بتجه هن المتغير المستقل ( الذى يفترض أنه سيبهوديوح) 
إلى المتغير التابع ( اذى يفترض أته أثر أو تقيجة +مع6م5 ) للمتخير المستقل . 


والنماذج السببية التى عثلها هذا .انوع من التخطيطات تسمى اماذج ذات 
أتجاه وأسمد 7100615 82601251976 . 

لآنه لايمكننا اعتبار أحد المتغيرات سببا ونقيجة فى نفس الوقت المتغير 
آخر ٠.‏ وتوجساد أثو اع أخرى من الاماذج السببية تسمى النماذج التيادلية 
59 ه76 أسعتاده 1 من[2 أونماذج التغذية الراجمةو[11006 عاموط7660 » 
لآن هذه النماذج تعسمك على انتراض وجود علاقات سببية تياداية ين بعص 
المتغيرات . وهذا انوع من النماذج ستبر أكثر تعقيدا وأقل استخداءا فى 
فى هذا الفصل على «ناقشة بعض التماذج ذا تالاتجاه الواحد . 

والمثال الأتى يوضح فكرة المتعيزات الخارجية -والمتذيرات الداخليه فى 


نموذج سبى بسيط يتكون من أربعة متذيرات ٠‏ 





ايا سد 





شكل ركم (77) 
شكل د خطيطي لنموذج سنيبى بذ يشتمل على أربعة متشيرات 


فإذا نظرنا إلى الشسكل التخطيطى رقم (, #) الذى بمثل العلاتات السيبية بينه 
هذه المتغيرات الى رمرنا لها بالرموز من, اء س,ء من » س, يعد ترتهيها قه 
آسلسل سبى من المين إلى اليسار » مد أن المتغيرين س » سم هما المتغيرارن 
المارسميان و16ط18ة17 وبامموعهي .و عثل الارتياط بينهما درن خط 
امح ( قوس ) ناتهى كل من طرفيه بسبم لأدلالة على أننا أن استخدم هذا 
الارتراط فى التحليل » وكذلك للدلالة على تمائل الملافة بين من ؛ سني . 
أما المتغيران س ؛س » فهما المتغيرانالداغلران وواطهامة17 قنامموع8200 
والخناوط ااستقمة ) الاشعة أو المسارات قطغوط ) عمال البأثيرات السبسة 
اع (ووبو0 لكل متغير عل المتفير الأخر ٠‏ والمغير ااؤثر يسمى المتغير 
المستدل » والمتغير الذى يقع عليه التأثير يسمى الماغير ادابع . 
و بذاك تضم من الشكل أن المتغررس, هو ماخيلن تابع بالفسة لأماحيرين 


سن اء سرماء والتأئيي علريمسسا من التعير من هو تأثير مياشى 


(45 - اتحليل ) 





9 د 
+8260 غمم زم ٠‏ ولكن المتخير ران 0 وهو ماغير داخلى ( هدم 
هاخيرا مستقلا بالنسية للد.خير الداخلى س, ء لآن المتغير سأصبح يؤر على 


المغر سام 


أى أن المتذير الداخلى مكن أن يكون متغيراً نايعا بالنسية لمجموعة معيئة من 
المتغررات التى يشتمل علها الأوذج السبى ( التفسيرى ) ثم يصيح متغيراً مستفلا 
بالنسية #موعة أخرى من الئيرات فى نفس الغرذج . 


وبالطبع عن المستحيل أن يمثل الباحث جميع المتفبرات الى تشتمل علها 
الظاهرة مرضع ابحث فى الأوذج ذى يفترضه دكى حدد التبان الكلى لاد 
المتغيرات . لذلك فرنه من الضرو رى أن نقدم نوعا ثالثا من ا.تغزرات الى تسعى 
متة رات البواق وو[طواعة17 11و16 ؛ وهى أشمل جميع العوامل الى تؤثر 
فى اظاهرة ولكن لم يتضمنها الأوذج المقترح ‏ وهذه متغيرات غير مقاسة ٠‏ فق 
الشكل التخطيطى السابق رمرزنا لاه رى البواق بالرمزين ب اب ومدلنا كله 
نتهما بخط مستقيم ينتبى أحد طزفيه بهم يتحه من متفير البواق إلى متغير 
كابع . 
ويشترض أن هذين اللتغير بن لاثر تيطان بسسمهما يعض أو بذررث.ا من اخيرات 
الى يشتمل علييا الكوذج فالمتفير ب, لا يريط بالمتغيربم أو بالمتغيرات س,» 


#نام 4 ماج ٠‏ والمتغير با لابرةبط بأى من المتغيرات س؛ى ؛ سس 2 سر إم» 


واظراً لآن اتأثير ااسبى فى هذا الُوذج له انحاه واحد فإنه يستيرمن الفاذج 


اأسيبية ذات الاتجاه الواحد 5اع1400 6زو1ناه20 . 


ساملات المسارات وامعزو1قعه© طنوم ٠.‏ 





دما بشرادر إلى ذهن الباحث الأن بعض الاسئلة التى تستدق الإجابة وهى : 
١‏ - هل يمكن ديد قيمة ألكل مسار بعد تعثيله فى الفسكل التخطيطى ؟ 


وما تعسير هذه القيمه 8 





سد مايا اعم 


ئ ما هى الملاقة بين ومة معامل اسار رمعامل الارتياط والوؤزن المقدر 
للا عدار 5 


+ س ما فى الفروض الى ببى علا تليل المسارات 6 
4 سد ماعلائة تطيل المسارات بتحليل الاعدار ؟ 


وى الحقيقة أن هذه الاسئلة مترابطة ٠‏ لذلك فإنا لن نيب عليها الواحد 
تلو الاخر. و إتما سيةضح لأباحث الإجابة عليها من غلالءر ضنا للطرق الستخدمة 
فى #اءل المسارات. و سندأ عقروم معاملات المسارات قامو و1 1قعه0 طتروط . 
مطائل الغا برل عل الاثر! ادافين لي رسيي مويك )ع دن هر 
(١‏ نقيجة زوه )2 ) . 


أى أن معامل السار يعبر عن الآثر المتوقع فى متخي الثى ينتج غن تغير 
الانحراني المعيارى لمتغين آخر بقدر الوحدة (بعد تثديت جيع المتفيراتالاخرى). 
وهذا التغير يعبر عنه بواسطة الانحراف المعسارى لللتني المنىء ( التابع ) . 
ومعامل المسار يحب أن قيس الآثر المباشر لمنذير على متغير آخر يحزء الانحراف 
المعيارى للمتغير الثانى الذى يرجع إلى المتغير الول إذا كان تباين الماذير الاول 
هو نفس التباين الملاحظ ف العبنة موضع البحث بعد تثبيت العواءل الاخرى . 
ومن هذا ينين أن مس بع معامل المسار يقيس الجزء من تياين [اتذير التابع الذى 
يرجع إلى المافير الذى يؤثر فيه تأئير] مباشرآ شأنه شأن معامل التحديد فى تحليل 
الاخدار. 


و لرهر عادة دع امل المسار بالارف الإنحلازى مم وبوضع كسية حر فأن 
صغينن أو عددان _دل اره) على المتفر التابح ( التقيجة 6وع1278 ) ويدل ثاني.ا 


على اعمةءر لمستقن زألج- عفريو)ةن ولخننا سار مزه قَْ هذآ فى ل ! آرف م 





سد وياد 


وتخته الحرفان أصذيران أو العددان “ ثلا ىن بن رهز إلى الآثر المباشير المشذير 
(س) على المتغيز (ص) . 

. )6( على المتخير‎ )١( مي ترمز إلى الاثى المياشر للمتغير‎ ٠ 

ويمكن الاميير عن هعاملات المسارات بصورة غير معيارة أى نائجة عن 
استخدام الدرجدات الام مراشرة ونو2 بجو ما شأن أرزان الا #دار ألادة 
اأىى رمزنا لا فى الفصول السايقة بالحرف(ب) . وعندئذ تسمى معاملات المسارات. 
غير العيارية مخمع زه ع0 ل لودل مماوم. أد معاملات دسارات. 


الأتعداد غم نهف 1ءه0 ممزووعوعع8 طتوط . كا عسكن التعبير عنها بصورة 
معارب أى نانجة عن استخدام ادر جات المعيارية ) 6 اق عرضُدًا لما بالتفصيل 


الفصل الخامس بدلا من الدرجات الخام شأئها شأن أوزان الاتعدارالمعياريةاى 
يومزها عأدة بالرمر (م) وتقر] (ينا)ء و عتدثد قُسمى معاملات المسارات المعيارية 
5 0 


دالرمز (م) الذى سوف استخدمه في هذا المصل يرمز إلى معامل المسار ف ' 
صورنه المصارية , 


وما هو جدير بالذئر أنه مكنا ويل أوزان الاتحدار العادية رب للمتغير 
ص عل المانير س إلى أوز ان انحدار مميارية ( 8 ) ياستخدام الصورة الأنية : 


ن تحاب 06 مسسيت ٠ ٠.‏ و« ٠‏ )26 





اا لم 


و بالمثل يمكن ويل مماهلات المسارات العادية ات تدل على أثر المتعبر (س) 
عل المتعير (ص) إلى معامللات مسارات مورار بة #استخدام أأصورة الآئة 6 
معامل المسار المعرارى حب معأ هل المسار ر المادى 
ترات المميارى ال غير ااتاببع ١(ص)‏ 
“” الانحراف المعيارى للمتغير المستقل (س) 
ف +2 زا 
فأو زان الانحدار تعتبر حالة خاصة من معاملات المسارات » وتليل 
'الانحدار الخطى يمتير حالة نخاصة من تحليل المسارات » فكلاهما من عائلة الإاذج 
االخطية المامة و[ع1400 مدع هزر لمرعمع6 . 
وليل المسارات يقدم للراحسث قدراً من المعلومات الخاصة بالعلاقات1لةامة بين 
نظام متغيرات بحثه كبر مايقدمه تحليل الانحدار الحطى . وهذا يساعده على تفسير 
العمليات السبيعة 3 واجزية هذه العمط.ا ت إلى آثار مأثرة و1 ار غير مياشسرة 
لكل متغير على الا ان 


ور بمايتسامل'ياحت الآن : هل يستخدم معاملات اأسارات العاديةأمالمعيارية 
بفى محليل بيانات بحثه ؟ 


وف الحقيقة لا توجد [إجابة عددة على هذا التساؤل ٠‏ فشكلة الاختيار بين 
أوعى المعاملات ما زالت مثار جدل بين المهتمين بأسلوب تحليل المسارات . 
.وللكئنا نستطيع أن نوجه الباحث إلى أن الحدق هن اابحث هو الذى يمل عليه 
نوع المعامل المطلوب . وقد اتفق ممظم الباحثين علىأنه إذا كان اغدف هزالي< 
:هو [جراء هوازئات بين تموعات جزئية من البيانات مدل اليئين فى مقابل ابنات» 
أو الريف ن مقابل الحضرء فإنه يفضل استخدام معاملات المسارات العادية فى 
هذه الخالة ل بافتراض أن هيزان قياس المتفيرات معددء أى أنه جب أن تسق 


“ميزان فياس كل متغير فى المسارات الختلئة للنموذج ) نظرا لآن هذه المعاملا 





حب ]7 سا 


يسبل تفسيرها كا أنها لا تتأثر باختلاف تباين نفس المتذير نترجة !تحليل م وعق 
ممزئة من أسيانات : 

أما إذا كان الهدف من البحث معرفة الآهمية النسبية لمتغيرات معينة قمعم 
ما أر فى يجتمعات فرعيةء فإنه يفضل استخدام معاملات المسارات المعيارية 
لأنه يمكن فى هزه الحالة أذ اختلاف موازين قياس المتغيرات فى الاعثبار . 
ويشترح رايت عطعنمتة؟ مؤسس كليل المسارات ‏ أنه يجب النظرإلى أوعى 
المعاملات على أنبنا ه مظبران لنظرية واحدةء وليس على ألهما ٠‏ بدبلان يحبأن 
تختار بيثهما » ٠.‏ 

ولذلك يوصى رايت وطعز:”17 بأن يسجل الباحث :وعى المماءلات فى بحثه» 
وإذا أراد أن سجل أحدصا فقط فإنه يجب عله أن يذكر الاحرافات المميارية. 
لللتنيرات حى يتمكن القارىء من استنتاج المعامل الآخر باستخدام الصررة. 
اأسايقة رقم (0) : 


باه لذج المسارات : 


9" 
5غ 





إن ثقطة اليدء فى تحليل المسارات هى بئاء عوذج سبى 110061 أهوناة©: 
الظاهرة اتى يود الباحث تفسيرها ٠‏ وتمثيل هذا الإوذج بشكل #تطيطى برضم 
العلاقات بين المتخيرات النى يشتمل عليها » وهذا بالطبع يتطلب من الباحث مراجعة 
ابحوث والنظريات والدراسات السايقة التى تناولت الظاهرة وضع البحث اسى 
يشمكن من ريد المتغيرات المامة , وتاثين كل منبها على الآخر ء وترتييها هن 
من الوجمة السبيية عاءتفق ونتائج هذه البحوث و النظريات . أو رما يتبىالباحث 
ا 


رية معيئة ديقوم بيناء نموذجه بحيث بتسق مع هذه النظرية . ولذاك يحب 
أن تتكون عملرات قياس المتغيرات الى إشتمل عليها الأوذج وجمع البياناتمقسقا 
أيغا مع النظرية . ويعتمد صدق نتائج تحليل المسارات إلى حد كير على مدئثقة 
الباحث فى الفوذج الذى عل الظاهرة موضع البحث . فالترتيب اسيى الخاطىء 
للدنيرات الى يشتملعليها الأوذجمثلا تؤدى إلى معاملات ارتباط وضمية أو زائفة 


. اع وتعا فى التحليل على أنها معاملات ستيةيسة ٠‏ 





مما نؤدى إلى فم خاطةة لمماملات المسارات . وقد أطلق جوردون و00:ه© 
على هذا النوع من الخطأ اسم « عزل الآثر الوصمى مزل اعوط واو" . . 


كا أن إغفال الياحث أو حذفه لبعض المتخيرات الحامة المرتيطة باأظاهرة 
موضع البحث يؤدى إلى أوع من التبحيز عند حساب معاءلات المسارات ٠.‏ 

فإذا أغفل الباحث متغيراً شارجيا واطوزعة؟1 وناهمعهو دع مثلا؛ ذإن هذا 
ور بلاشك عل تقدير «عاملات المسسارات الخاصة بالمثفيرات الخارجية 
الاخرى والمتغيرات الداخلية وواطولئه7؟ وداومعج2:000 . 

وقد سبق أن ذكرنا أن المتغير الداخلى يمكن أن يصبم متغير شا رجبا بالنسية 
للمتغيرات الاخرى » وهذا بدل عل أن إغفال أو حذى أحد المتغيرات الداشلية 
التى تسبق المتغيرات الأخرى فى الترتهب السبى ربما يؤر تأثيرآ متخيراً فى 
قي معاملات المساوات الخاصة بالمتغيرات الى تلى هذا المتغير . وتعتمد درجة هذا 
للتحيز على مقدار التداخل أو الارتياط بين هذا المتغير والمتغيرات الأاخرى الى 
يشتسل عليها الأوذج 5 فلك زاد هذا المقدار ريد دراجة التحيز رشقل بالتالى 
التحيز فى قيمة معاهل ااتحديد . 

أما إذا طن المتغير الداخل الذى أغذله الباحمث لا برتيط بالمتغيرات الاخري 
الى يشثمل عليها الأوذجء فإنه لا يكون له تأثير على معاملات ااسارات ولكنه 
سوف يقال من أسية التباين الذى يمكن تفسيره . 

لذلك يحب عل ااباحث المنابة باختيار المتغيرات وعدم [غفال أى متغير 
هام حى ل شال دن صدق تانيج تايل القاذج التفس.ربة الى يشترضرا . 


وتوجد يعض الفروض الى ب أن نراعمما الياحعث دل الندء قُّ توأممن 
طرن صاب معايلاات المسارات الى سورض لم بعد فالى 3 ورهدءه الفررض 


: © 
_ 





بلالا لب 


١س‏ أن تكون العلاقة بين ااتثيرات خاية مرهومزر[ » ولذلك يحب أن 
يتحقق الباحث من شكل الملافة بين كل متغير بن يشتم ل عليبها الاوذجر:وجدعارق 
عغتافة لاختيار فرض خطية ااءلاقة عرضنا أحدها فى الفصل اأسابع ٠‏ والطريفة 
الألى هى أن قوم الباحث برسم شكل انتشارى لآزواج قب كل من اللتغيرين » 
و يفحص هذا الشكل بغرض أخذ فكرة سر بعة عننزعة اقتران هذه القممء ويسمول 
على الباحعث إجراء ذلك إذا كان عدد أفراد الميئة قليلا ٠.‏ وااطريقة الثانية هى أن 
يستخدم أحد براي الحاسب الألى لإيجاد قيمة كل من معامل ارئياط بيرسون(ر) 
وأسية الارتماط ( « ) بين كل متغسيرين » ثم يقارن بين القيمتين » فإذا و جد 
اغتلافا ملحوظا بين كل قيمتين بغض النظر عن اادلالة الإحصائية لهذا الاغتلاف» 
ذإنه لانجب أن بدأ فى حساب قم مماعلات ااسارات فل أن اجر ىنوعاأ -5 
التحويلات الرياضية التى عرضنا بعضا منها فى الفصل الخامس عثير على يم أى من 
هذين المتفبرن أو كاييما لبى تصبح الملاقة بينيها خطية . 


أن تكون العلاقة بين المتخيرات جمعية 17م أى لابوجدتفاعل 
دمتاعوعم نم1 بين المتغيرات . فعتندما تاف العلاقة بين متغيرين نيما لمستوى 
متغير ثالث فإننا نقول أن هناك نفاعلا بين المتخيرات ااثلاثة . وفى الحقيقة مكن 
أن تأ كد الباحث من هذا الفرض باستخدام بءض البرا الجاهزة للحاسب الآلى 
أدها هو أأبرثائ الذى صممه سو نكويست 6و1ناوه50 ومو رجان صوع:ه11 
عام 54؟ زو يسمىير نات االكشف الالىعنالتفاعلات ووز مهممءام1 عتامصوفناق 
([ش) دمتامعاء2 , وهو جزء من سزمة راعج 5255 وعلى الباحث 
أن إرجع إلى الدايل الخاص ذه الحرمة قبل أن يستدمهذا ابر نامج . 


« أن كون ميزان قياس المتغيرات من المستوى الفترى ٠‏ وف الهميقة 
العتيار هما الفرض أفل الفرو ض أفيية ٠‏ إذ يمكن أسوراة| استضدا, متخيرات من 
المستوى الاحمى أو الرة فى تحليل المسارات ا هو الال فى تحليل الاعدار . 

4 ل ألا ترئيط متغيرات البواق بعضما ببعض أو بعيرها من المتعيرات 


فى ا#وذج الذى شار ضه المامث : 





5 


فأى تموذج سبى لابد أن يشتمل على بعض الخطا أو اليواق وليك851 ٠‏ 
.وتحطيل المسارات الذى يعتمد على تحليل الانحدار المتمدد , يفترض ء فيه أن 
معاملات الارتياط بين المواق وجميع التغيرات الخارجية ونمموعجم:1 
طم عاق معادلةممينة [ساو ىالمفر ٠‏ وقدوضمنا كلة دنفت ضٌ» بين قوسين 
لتدل على أنه ما لم يتحقى هذا الفرض فإن طرق تقدير المربعات |اصترى -إ5وهر1 
ه515 عموبيوك لا تؤدى إلى حل امادلات الاحدار . وبعبارة أخرى 
عئدما حل االباحعث معادلات الانحدار الممتادة» فإنه يكون بذلك قد جعل جيم 
معاملات الارتياط بين البواق تساوى صفراً . وعدم نح هذا الغرض يزدى 
إلى تحير فى أوزان الانحدار . 


و كن فى كثير من الآحيان لا تكون هذه الارت.اطات مساوية لأصفر . 
«فمدم تحقق أى من الفروض السابقة يؤدى إلى وجود ارتياطات غير صفرية بين 
البواق أو بين البواق والمتغيرات الخارجية . 


فإذا كان هناك تفاعل بين المتميرات » فإن اأبواقى سوف ترتيط كتغير بن 
شما رجد.ين عل الأقل . 


وإذا أغفل الباحث بعض المتغيرات الخارسية الهامة ٠‏ فإن الجزء ااشترك 
:بين المتغيرات المتضمنة فى الأوذج وهب_ذه المتغيرات الخارجية سوف يريط 
بالنواق 7 اأدى إلى بعش الاخطاء ف تقدير ثم معاملاات المسارات 5 


وكذلك إذالم يتحر الباحث الدقة فى ترتيب المتخيرات من الوجرة |أسبية 
ما حمل تحديد المتغيرات الخارجية والداضاية غير يح , فإن هذا سوف يودى 
إلى الخطأ فى تةدير معاملات المسارات و كذلك فى بواقى المتنيرات اتى لم توضع 
فى ترتييما اأسحيح . 


وباختصار فإن هذا الفرض بتضمن اعتار أن المتغيرات الداخلية هى ركيب 
خطى من المتغيرات الخارسية أو المتغيرات الد'شاية الاخرى ف الأوذج ومتغي 





1ك 

البواقفى » واعدار المتغيرات الخارجية عمثابة ء معطءات 6 وعئدما كون هراك 

ارتياط بس المتغيرات الخارجة فإنه يعكن اعتبارهذه الارتباطات عذابة دمعطات» 

ىه - أن يكون هناك اتحاه سبى واحمد فى الأوذج ٠‏ وتستيعد الملاقات 
السبيية التمادلة بين المتخيرانت ٠‏ 


طرق حساب معابلات المسارات : 

تختلف تماذج المسارات باشتلاق عدد المتخيرات الى تمل قليرا هذه الفاذج. 
فهناك 'ماذج تشتمل على متذيرين وأخرى متعددة المتغيرات . 

وى يضح للباحث كيفية ساب فم «هاملات المسارات نعرض أو لا 
تموذج المسارات. الفى يشت لي على متخيد ين املهه914 وطاممظيو مانة8117 ٠‏ 

وبالرغم من أنه ينسر استخدام هذا النمو فج عفرده فى البحث الفمل إلا أله. 
يفيد فى غهم الياذج متعددة المتنيرات ء “فهو بير أسسد مكوطن هذه الاج . 
يا أن معاملات المسارات الخاصة ببذا التموذج البسيط يسبل تفسيرها » وهذا 
إساعد الباحث على فهم وتفسير المعاملات فى اللهاذج الاكثر تمقيداً . 


0 أولا ) عوذج المسارات الذى يشتمل عل متذيرين : 

يعتبر “وذج المسارات الذى يشتمل على متخيرين أبسط تماذج العلاقاتالسببية 
اق عاق عليها طرق تحايل المسارات ٠‏ وكتمل هذا انمو ذج على مدير خار جى 
5 3 و فمعين داشلى حك ومتغير البواق 5 «وامكن تمصلل هذا النموذح بالشكل 


لتخماي لى دقم (01) ٠‏ 





31 
1 8 4 
د مهسسستسشسسيهى ----- 037 سه 
ِ د 
1 مر 
7 
شكل رقم (الا) 


شكل تخطيطى لنموذج مسارات يشتمل على متغيرين 
ويتضح من هذا الشكل أن المتخير الخارجى د, هو الماغير المستقل ٠‏ والمتغير 
الداخلى دي هو المتغير التابع » در يمثل البواق أى المتغيرات أأتى لم يضمنهسة 
الأوذج . ويلاحظ أن المتغيراث 7 » دي » دى هى فرجات معيارية ( متوسطهة 
صفر ء اتحرافها المعيارى  ١‏ ) . | 


3 يلاحل أن وئاك سرهدات ) مسارين ( تبجة أسرهما دن المتخير الخارججى نن 
إلى المتغر الداخلى در ء ويتجه الآخر من متغير البواق دي إلى المتغير الداخلىد.. 


ولكل مسار مقدار واتجاه . وهذا المقدار بدلعلى أهمية ذلك المسار . وقد 
سبق أن ذكرنا أن هذا المقدار يسمى معامل المسار . ولذلك ققد وضعنا الرهزين 
ثري فوق كل من المسارين فى الكل ابدلا على معاملى المساران. 


المعياريين . 


وامكن تمعيل كل مدهير داخلى (متغل) إشتمل عليه ن.وذج سدى بمعادلة 
تمتوى على المتغيرات أأمَى شترض أنبا تابعةء و كناك تو ىَ على حد مكل 
البواقى أو المتغيرات التى ل تؤخذ فى الاعتبار فى الذوذج . ويشترن بكل متخير 


داخلى ) مستقل ) فى المعادلة معامل مسار يدل على مقدار التغير المتوقع ف المتخير 





ل لبا ست 
ب ١‏ المعادلات التكوينية ومو1اهناو:1 81 اعنم 5 » ٠‏ 
وقد سيق أن ذكرنا أن المتغيرات الخارجية يفترض أها تعتمد علىمتذبرات 
خارجة عن الفوذج ٠‏ أى غير متضمنة فيه ولذالك فهى نمثل محد الواقى فقط 


5 
١ 


وسكن الدعبير عن نموذج المسارات الذى يشتمل على متغيرين المبين بالكل 
رقم (0/) بالممادلتين الأتيتين : 


(2 ٠. ٠. ٠ ٠. ٠. ٠ ٠. ٠ نت دام‎ 
(5 ٠. ٠ 0 ٠ ١ ف حدمىر 35 الاب‎ 2 


ولكن:ظرالان د, تعتير متغينا شارجيا فإن ١.‏ به . أى أنالتباين الكلىى 
التغير د ناتس عن متنيرات غير مقاسة » أو متفيرات خارجة عن الفوذج 00 
وينطيق هذا ل كا ذكرنا ا على جميع المتغيرات الخارجية ء 


ل 


وبذلك تكون المعادلات الى استخدم فى تقدير معامل المسارين مى, 


أموذج الأسازر: ص هي كن و 0 5 2 


“بوتت دور مت ذإ رد عد م )6( 


الى عد امع ىن سل ان اام نم )03( 


الى عد ما لامك عدا ا دكى 000١ ٠‏ 
: 





وبلاحظ أنه إذا اشتمل النموذج على متغيرين فقط يكون معامل المسار 
مساوياً معاءل ارتياط سر سوق ٠‏ 

ولتوضيح المعادلات السابقة الاحظ ألنا اقترضنا أن دى لاتعتمد غلد, . 
فقد سيق أن ذكرنا أن متغير البواق يترص أنه مستقل عن المتغيرات ا انبئة فى 
أموذج المسارات » (١وهذا‏ اعثير أضاً من فروض قواع_ ل تقدير المربعاته 
الصغرى ) . 1 

وكذلك مان جه هلي حون . والكن نظرا لآن متغير البواقى بسثل 

3 7 1 
جميع المتغيرات الخارجة عن النموذج الى نسبب تباين المتغير د ء وهذهالتغيراتب. 
غير مقاسة » فإننا لا فستطيع تقدير م _ تقديراً مباشرا من البيانات الملاحظة . 
5 

أذلكيجب تقديرها بطريقة غيرمباشرة باستخدام الفرض امرتبط بتحليل الساراته. 
الذى سبق أن ذكرناه وهو أن التباين الكلى للتفير الداخلى يتحدد تحديداً تايا 
بالتركيب الخطى للتغيرات الخارجية والبواقى . 

وبعبارة أخرى فإنه نظراً لآن مربع كل من اك )إن يدل على الجزء هن 
قباين المتغير دي الذى يتمد اعتهاداً مباشرأ على كل من المتغيرين د, 5 على 
الثرتيب ء ونظرا لانه يفترض أن كلا منهما مستقل عن الآخر » فإن جموع 
الجرأين يحب أن يعاوى الواحد الم حيح » وهذا هو ما تدل عليه العادلة رقم 
(). 

وربما يلاحظ الباحث أنم 8 هو ما سرف بممسامل الاغثراب 

1 

دمغ ممتصسمعاء مصه1ة زه غموزء 00621 الذى عر طنا له فى الفمل السابع رق 


1 غره من اأفصول السابفة 5 


وبعد هذا فى الحقيقة أول ما رهم به تحليل المدارات فى تفسير الانظءة 





3 0-75 


السبية 5م5516 لووننوة . إذ سدنا هذا الاسلوب من أساليب تحليل 
الأبيانات بتفسير منطقى مناسب لمعامل الاغتر اب على أنه معامل المسار اتير البواق 
فى الء'دلة التكوبنية وو غودانظ لممطمس5 ١‏ و نظراً لآن متوسط هذا اللتغير 
يساوى الصفر و ائحرافهالمميارى يساوى الواحد الصحيح» فإنه يكون من اليد أن 
نأظر إلى هذا المتذر على أنه متغير رعزى 16اط8ةعة17 لإدمون2 متوسطه حت 
صفرء واتحرافه المعيارى بت وء وهو مثل جميع المتخيرات غير المفاسةااتى تسبب 
قاين المتغير الداضل . و بذلك بمثل معامل المسار الخاص بمتنير البواقى الجوء 
من الانحراف المعيارى ( ومربعه يمثل الليزء من التباين) للتغير الداخل المأسبب 
عن جميع المبخيرات غير المقاسة الخارجة عن تتوعة الماذيرات أ بتضانهها 
مموذج المنارات ٠‏ 


(ثانياً) فاذج المسارات متمددة المتضرات : 
11006 طنوط 2:1816 111117 

يواجه الباحث باذج المسارات متعددة المتغيرات فى كدير من المواقف.اارجاية 
الفعلية . و نقصد بالماذج متعددة الماغيرات تلك أى تعتمل على ثلاثة قير أت 
أذ ا . وبالطيع إن لستطيع أن ثعر ضٍ فى هذا الفصل الخخصر جم م يمع أنواع 
هله الماذجء إلا أنا أواد أن أصامان أاياحعث أن طرق تايل المناراتذات الامضماه 
الؤاحد وموزونندمجع لاغتلف دك باختلاف عدد المتغيرات الى إشتمل علما 
اانموذج إلا فى عدد المءادلات التسكوينية اللازمة لتقدير معاملات المسارات . 
كذلك فإئةا سوى نعرض الاساس الرياضى المنطقى اطريقة ليل المسارات 
ل.وذج اشدمل على لزنه متغ.رأت 5 واشتق يه ضور أأعامة الى نمكن أن 
أستخدم فى تايل الماذج الى تشتدل عل أى عدد من المتغيرات ٠‏ ْم أقدم لاحك 


5 انموذج المارات الذى اشتءل على أر بده منعير أت . 





مس ن”19/ا سه 


امرض أن ااباحعث أراد إجراء تحليل المسارات للنموذج المبين بالشكل 
التخطيطى رقم (ع/) الذى يشتمل على ثلانة متغرات د, . د ء د فى صورة 
درجات معرارية ؛ حيث د هو المتغير الداخلى الذى امترض الباحث أنه يعتمد 


على أ.غين الخار جين 3 0 4 و متكيرن البواقى د ئ 5 


5-1 


شكل رقم ا )2 
تخطيط المسارات لنموذج سيبى 
يشتمل على ثلاثة متغيرات 
فن هذا الشكل يتضح أن كلا من المتغيين د » حي يؤثران على المتغيب ني» 
وأندى ترمز إلى الارتياط بين المتغيرين الخارجيين د, » د, » وهذا الارتباط 
يمكن سا به مياشرة هن اليياات التى حصل عليها . 
والمعادلات "تى آستخدم فى تقدير معاملات المسارات فى صودما المعيارية 


٠ هى‎ 


دوج المسارات و فى ص ىو واسديي ف عد و 9 


سر كيك هر 8(6) 


٠ : :‏ 
رو عد على عل خم ام ١‏ 





1م سس 


للم تمي عله مدن + > 5ع 
لمم حت رحد ال د اع م :/ 8 )011 


0 جد راس (مى د لل م دى) ع اح 5 ٠‏ 05 

ا" هو معاءل الارة.اط المتمدد . 

أى أن م١‏ دزأ اا ور مان حفق « زد يك لا 

وفيا بلى نوضح للباحث كيفية اشتفاق المماداتين دقى ‏ » ٠ه‏ 

نظراً لآن تعريف معامل ارنباط بيرسون بين متغيرين الذى عرضنا له فه 
الفصل السابع هو متوسط جموع حواصل ضرب ادرجات الميارية المثقا بلك 


00) ٠ . ٠. ٠ ٠. . ل ا‎ 


ونظرا لانه يفترض أن المتغير التابع دى .متمد اعتياداً كلأ على المتغيرات ديه 
فانم ٠‏ فبالتمريض من اعادلة دم (4) فى المعادلة رقم (04) ند أن : 


د زمرت سل مونم 6" م 


رام تخد لام 














وحث أن جموع مر رمأت الدرجيات الأمياربة د ن ١‏ ومعامل الاردط ل 





اله كلاق : 


لس 5-2 1 4 0 
رهذه هر المعادلة أسابقة دقم 69 0 


وبالمثل يمكن اشتقاق المعادلة رقم . (١‏ 8 


وإذا خصنا هانين المعا د لتين بد أنه ف عوذج المسارات الذى شكال على 
ثلانة متغيرنات يكون الارتياط بين متغير سارجى معين والتغير التابع مساريا 


جموع المكوتين الأنيتين : 


ينك الاأر المباضر وتخدده معامل المسار بين هذا المتغير الخارجى و انتغير 
النابع . 

» ل الأثر غير المياشر من خلال الارتباط بينه وبين المتغير الخارجى 
الآخر » ويقاس يحاصل ضرب معامل الارتباط بين المتخيرين الخارجدين فمعامل 

وهذا عو الإسوام الثانى اتحليل المسارات فى تفسير الانظامة أأسيية .3 مدنا 
بتفسير الارتباط بين متغير خارجى مهتفير داخلى على أنه تموع الاثار المباثرة 
والأثار غير المياشرة . 

وبالطبع لا ستطيع أرن نصل إلى هذا التفسير هن أى من المورنين 
المستحدمتين فى حساب معامل ارتياط بيرسون أو أو زان الاحدار المعيارية . 

وفى الحقيقة تعت.ر المعادلة رقم (4) بمدابة تعريف عام للاثار المماشرة . 

فإذا كآن الآثر اللكلى لمتغير شارجى د, على متغير داغلى د عيارة عن معامل 


(47 - التحليل ) 
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الارتباط بين المتغيرن ء و إذا كان م, هو عثابة تقدير للأثر الماشر ء فإنه بجحب 
تقدير الآثر غيد المباشر بإيحاد قيمة دى, م ., ٠‏ وعكن التعبير عن ذلك بالهورة 
الرياضية الائية : 

الآثر الكلى غير المباشر للمتغير دي على المتغير د سر عد ه١010‏ 

وهذا يعتير الإسهام الثالث لتحليل المسارات فى افسير الانظءة اليبية . 
فرو عدنا يطريقة عامة للكشف عن الآثار غير المراشرة اتغين مستقل على متفهر 
تام ق كوذج المسارات متمده امتثيرات ٠‏ وتتضح هذه الطر بشة بسورة أفضل 
فى حالة النناذج الاكثر تعقيدآ . وبذلك تفيد طريقة تحليل المسارات فى تحليل 
الارئياط إلى مكوتناته . 

ويمكن أن تتضح ااعلاقة بين معاملات المسارات المعيارية شى ٠‏ وأوزان 
الانحدار الممرارية م ى ء ومعاملات الارتباط رى, إذا استخدمنسا المءادلتين 
رقى ه 6 ٠١‏ فى لاد م, بدلالة دي »ري بى كلاف : 

من امعادلة رقم (4) : 

ممر جه رن سد موني لم اع ٠‏ 5ه ٠‏ ٠ه‏ (107) 

ومن المعادلة رقم )٠١(‏ : 

تن سدس ا 04 ا ا ل ا )01 

وبالتعويض عن قيمة م, من (18) فى (/19) نجد أن : 

عن حدر د (لى س مدر ) دم 

تدر سر دن حل م دا 


ل 
١‏ دكى )ع بى س رودن 





“غنة 


٠‏ رل دنار 


ش- 4 
وبالتعريشس ف(م18) نحد أن : 
دلي سد رم 
ل الك ماسم ٠خصسسي‏ لسصيخسيت ٠. ٠ ٠*٠ ٠‏ ل 


١‏ ويهده ان 
وجب أن يلاحظ الياحث أن الصورة )١(‏ الى تستخدمفىإيحاد معامل السار 
الذى يشتمل عل المتغيرين ١‏ ء ” بمد عزل أثر المتغيل ١‏ أى قب , ٠‏ 
والصورة (؟) هى نفس الصورة المستخدءة فى [ »اد الوزن المجيارى للانحدار 
'الذى يشتمل على المتغيرين ؟ ١‏ ؟ بعد عزل أثر المتغير ١‏ أى قبن ٠.‏ 
ويذلك عكننا كتابة المعادلتين رقى و ؛ ٠١‏ كلاق , 
دس عد قرط لبو وعم ٠‏ اماه اه )١(‏ 
؛ دس عد قمءللى للبم حم م مث ع ٠ ٠‏ (") 
أى أنه إذا عبرا عن المفيرات الى يدتمل عليبسا “وذج سبى فى صورة 
معيارية ( أى درجات معيارية د ) وتحققت فى هذا النموذج الفروض ألى عرضنا 
الانحدار المعيارية أى (8) اأتى نحصل عليما فى تحليل الانحدار الممتاد . ولكن 
انحدار المتغير التابع على جميع المتغيرات المستقلة مرة واحدة أى فى تحايل واحمد. 
ولكن و تحابل المسارات يمكن إجراء أكثر منتحليل واحد ؛ أى يحرىاتحليل 
على مراحل . :م ى كل مرعدة إبحاد انحدار المتخير الذى يفترض أه تابع على 


المتهعرات أنى يعمل عاسما بوصعاب ةم 1 الى امثير وله المالة كن معامللات 
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ارات لاتقل رين وهل 'التتيزات المنائلة اتات الشزائع المميناء 
ولكن النموذج المبين بالشكل التخطيطى رقم (75) يتطلب إجراءتليل الانحدار 
للمتغير؟ على المتخيرين ١‏ ( 5 مو مو طح بالمعادلتين رقى (9» 0( أو زم 3 
؟). 


وربنا يكون من المفيد أيضا أن نوطح للباحث كيفية اشتقاق المعادلات رقم 
ووء سوء سو لآهميتها فى تقدير قيمة معامل المسار الااص باليواق 
1 طاوط 1651010181 . 

فالممادلة رقم (11) »كن اعتيارها سالة خاصة من الممسادلتين و١١١٠‏ 
وهى الحالة التى بتحدد فيها المتذير التابع تحديدا تاها ٠‏ فقد اشتمات المعادلة على 
أثر المتغيرين الداخليين وأثر متغيرايواق » واذلك فإن يموع هلء الآثار يساوى, 
الواحد الصحيح . 


واأصورة المستخدمة لإبجحاد معامل الازتياط بن المتغير لي رأفسه فى 5 


© زدى با ١‏ 
عع ا تق د ين يق 4ه 


مم 1 
ن 


و بااتعريض ف الطرف الأااسر لاءعادلة رقم (80) هن امعادلة دقم (4»8 
تمد أن : 


م( مس د ملام دى 4 ان ( 


د الت 
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ولكن من بين فروض تحليل المسارات الى عرضنا فنا فيا سر أن يكرن 
المتغير د, مغلا عن اللخيرين نغ دي أى أن الارتباط بين د, وكل منبا 
يساوى صفراً » 5 دم 5 ذكرنافى تموذج المسارات الذى يثتمل على 
عتغيرين .'لذلك فإن العادلة (غم) تصيح كالاتى : 


رمم د أ من مى د سك هدم للد مم ٠‏ عاء (هم) 


ويعكن كناية هذه المعادلة #اسنتخدام رمز التجميع ( # ) كلاتى : 


إن 
بمج رجمكى لل عد عون لسن ٠6.2066‏ (05. 


لى أن نمام 1 1 ر هج #» اه هه هوه » )000 


؟ 1 
ولكن بمب *مسرى تعرع تأساوى هر بع معامل الارتياط المتعدد الذى 
3 .: 


سيق أن رهزنا له ف الفصل ااسادس عشر بالرمر 7 
لذلك مكن كتاية المعادلة رقم (7م) كلانى : 
م ا م ْ 
وهذه م المعادلة اأسابقة رقم (1) . 
وباس خراج الجذر التربدمى لكل من اأطار فين د أن : 
5 
مم ارادام 








عد )ا جم 


ويمكن باستخدام هذه المعادلة تقدير معاملالمسارالخاص بالبواق. ويلاحظه 
أن (ر) ترمز إلى معامل الارتياط المتعدد بين المي النابع المطلوب والمتغيرات. 
السابقةعليه المسدية لهكتنيرات مستقلة .. 
واأعادلات رقم كز» .م س1 تستخدم فى تقدير مماملات المسارات فى. 
صورتها المارية ء و بذلك تتحدد هذه المعاملات فى المعادلة رقم )0( الى مشالى 
تموذج المسارات الذى يشتمل على ثلاثة متفيرات ٠.‏ 20 
وهنا را شساءل الياحث كيف 05092 ممامللات المارات ف الوذج اء.:مدد. 
المتغيرات ؟ . 
فقد سيق أن ذكرنا أن تفسيرهذه المماملات ف الثاذج الى تشتمل على متهه ن. 
أمى يسير » إذ أن معامل المسار فى هذه الحالة يساوى معامل ارتياط بيرسرن ٠‏ 
ولكن الأامر منتلف فى سالة الأاذج متمددة المتغيرات . 
بنا 5 
واتوضيح ذلك أمود إلى المعادلة ردقم إلقة وه : 
مرج ا صمي بر ل من قرس مام 
و بااتمو شس هن يم رموكدس من المعاداتين السابقتين دقى 4 ٠ف‏ فالمادهة 
رقم (ه؟) يمد أن : 


.يي ته أ- 4 52 3 05-3 0-2 م - 590 1 4 6 ع م 
2 م ى مم كم 3 م ب م١‏ ا 0 
زلكى للا مكى) هد (؟مى عم دم) مه 0 

0 1 


* 0 
مس ثم ل الل "ا سسا ري امن ]دم ب 
ل 1 لدبت ١‏ 


/)08( ٠ هم‎ 6 





سل 7 لوس 


ش عبن م 1 » ومدى قم ك ء ن يشتمل على جميم المتغيرات المقاسة 


دمحب أن بلاحظ الباحث أن الحمد اثانى فى ااطرف الايسر للعادة رقم 
)5 إساوى #موع الحدين الاول والثانى والطرف الايسرللمعادلةرقم )0 58 
لذلك فإن يجموع هذين الحدين يساوى أيضاً مربع معامل الار ةراط المتعدد . 


وتوضح الممادلة رقم (م0) أن التباينالكلى للتذين ذ, ساوى مجمموخ هر بعات 
المسارات مضافاً إلى هذا المجموع تأثير الارتباط بين المتغيرات الخارجية 
65 -ف[ناو زوج 2:0 . ومن الجدير بالذكر أن معاملات المسارات فى 
الاذج متعددة المتغيرات تتميز بتعاصية فريدة إذا قورنت بالمعاملات ف الداذج 
انى تشتمل على متغير ين : فعاملات المسارات ف الأاذج الاغيرة حمر قيْمبا 
بين حك ١‏ مشل معامل ارتياط بيرسون » و لكن هذه المعاملاتر بماتريد عن بل ١‏ 
فى الفاذج متعددة المتغيرات . ورا بدل هذا لارل وهلة غلى أن المغر 
الخارجى الذى يكون مربع معامل مساره أكبر من الواحد الصحيح يسبب أكثر 
من أسبة "1٠١٠‏ من تباين للمتغير المستقل » و لكن هذا بالطبع ليس له ممنى . 
ورظل السؤال عن كيفية تفسير مربع ممامل المسار الذى تكون قيمته أكبر من 
الواحد ااصحيح فى مثل هذه الياذج قاتما . 

ويقول رايت عطوم1 أن الارتباط بين المتغسر لاخارجى والمتغير أو 
المتغيرات الخارجية الاخرى وهوماء له الحد اتجميدى الثانى هن الططرف الاإ«مر 
لللعادلة رقم (م؟) يحب أن يكون عثابة تمو يضما قد يسبيه هذا المتخيراخارجى 
من زيادة فى تباين المتذير الداخلل عما يمكن ملاحظته فى البيانات , لذلك ريما 
مكون من المفيد لأباحث فى المواقف البحثرة اأفملية أن شحص ٠ك‏ نات هذا الحمد 
التجميعى الثانى كل على دة ليأخذ فكرة عن كيفية -مدون هذا التمويض . 


أما معامل المسار الخاص بالرواق ‏ وهو الحد الثالك فى الطرف الاير 
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على مدفير ين :. 


كو ذج اأسارات اذى شتامل عل آن)نن المتضرات . 

لايختافب الاساس الرياضى الذى ينى عليه أسلوب تحليل المسارات فى سالة 
الموذج اذى يشتمل على ١ن‏ من المتؤرات عنه ى ساأة الذوذج الذى يشتمل على 
ثلاثة متغيرات » إذ عكيزا تعميم الصور السابقة كالانى : 

إذا انترضنا أن المتغير الداضل دبع والمتغيراتالخارجية دي » م ء د ؛..هء 


شَ ؛رمتنير البواق دا فإن |اصورة العامة لفوذج المسار أت تصيح : 


وعد كد قد ف كود د نه وه 
اد ا شر ٠‏ + (م) 


واأصورة إلعايه للارتياط بد أى ممعير خار بعى و متخير داخل هص -. 


نَ 
لامو اا اف ا ارو مو 3115 كواب رك 
7 سدم ال 
لعلدك 


١ 


حا ّ رمز ل اجدوعة الكاملة مه المقعيراتل' رذج أنى تزدىمساراتها 


وكير للدي ادال المطلري + 





م 8ع/ا سد 


واأاصورة العامة للأثر ير الماشر لأى متغير خارجى 3 عل المتغير الداخل 


دمن 


والصورة العامة الى استخدم فى تقدير قيمة مهامل المسار الخاص بالبواقهى, 


3ن فصمت ٠. ٠. 0 3 ١‏ ل ٠. ٠ ٠.‏ لفغ 


حيث رى ترمز إلى معامل الارتياط المتعدد . 


شاو ات سأب معامللات' المسارات : 


ما الى مثال لأوذج اشتمل على أربعة متغيرات دن مث 'راوى اوطم 
للباحث الخطوات التىممكنه اتراعبا ىليل المسارات والثال مأخوذ عن كير لنجر 


مقع متاع كا ١‏ 


نفتَرَض أن الباحث أراد تحليل الملاتات السيبة بين المتخيرات الآربمة : 
التحصيل الدراسى » والمستوى الاجتهاعى الاقتصادى » والذكاء » ودافدية الإنجاز 
باستخدام أسلوب تحليل المسارات . فالخطوة الآدلى هى أن يفترض الباحث 
كوذجا عثل العلاقات ااسيبية بين الماغيرات الآربعة على أن يراعى ااشر وط اق 
سيق أن ذكرناها فى باه ماذج المسارات . ولافة ضش أنه اقترح الأوذج التالى 
الميسين بالشكل التخطيطى رقم (4/) : 





"4 ل/ا سمه 





تشكل رقم 2786 


ومن لاشسكل يتضح أننا رمزنا لمتذيرى المستوى الاجتتاعى الاقتصادى >ه. 
والذكاء بالرمزين سي س, عل ااترتيب » واعتبرنا أن كل منبها متغير شارجعى 
مأطواعع 7 قناه هووه:: 8 يؤثر فى متخي دافعية الإتماز س, » وأرن كلا من. 
المتغيراتس, ٠‏ س, » سى يوثرفى متخير التحصيل الدرامىس, . أى أانا اعتيرنا 
كلا من سر عس, متغيراً داخليا واطوزية؟؟ كتامدمجه0و2 . والاعداد 
فوق كل مسار تدل على قيمة معامل المسار الممين ااذى سيم حسابه فى الخطوات 
التالة ٠‏ 


والخطوة الثائية : حصب معاهل ارتباط بيرسون بين قيم كل متغ.ر ين 
منهاء و لنفترض أن مصفوفة الارتياطات لأنائحة من عيئة تتكون من ١.١‏ طالب 
كانت كلا : 








سإ" و 2-8 و 
0 بالا 0ه 4ه 0 
1-4 1 ا لا 
3 ينكل ٠‏ 8 
سب ١‏ 
جدول رقم .٠٠١‏ 


مصفوفة الارتباطات بين كل متغيرين 


اقترضه على أساس نظ.ى معين والمبين بالشكلرقم (مي) . وهذا يتطلب إجراء 


ف التحليل الآول يوجد انحدا. المتضمير س ( المتغير الداخلى الأول ) عل 
التذيرين الخار جين سن ع سن بخ رن الحصول على وزى الادار امار ينه 
تأمىم 0 طبوى١‏ 8 وهذان الوزنان هما معاملة المسارين م 0 ع 


وف التسليل الثانى يوجد انحدار الماذير س, ( المغير الداخلى الثاني ) على 
المتغيرين الخارجيين س, . سي » والمتثير الداخلى الآولء س. ء لآن هذه 
المتذيرات الثلاثة تؤثر تأئيرا مباشراً فى المتذي س, : و بذلك يمكنه المصسول على 
أرز ان الانحدارالسيارية »قير ؛ .ب وه ىتسأوىععاملات. 


المسارات ١1‏ ل م" 0 5 ٠.‏ 


وفيا يلى طريقة الحصول على هذه الاوزان : 


ل ست ليم لم 

- ا ل 0 

ا لعفا و الكل 
1 


01 


لا 
25005 





مكلام سه (لللووء) ل له) 
عد لكين 


بس حم 


فعس ١و‏ * 


وكذلك عكن ساب قم أوزان الانحدار الاخرى . 

وهذه اقيم الاخرى هى , 
لج حت مت ادع 2 قي ل تدع د +6١١‏ 
سي ا 


وبالنظن إلى هذه الارزان أو المعاملات طم أن قبمة كل من مى م" 
تقل عن و١ ٠.‏ مما يدل على أنكلا من د , ٠‏ ريم ناتجة عن آثار غير مياشرة ٠‏ 


ااال المباشر للتذبر س, ف المتغشر س, يساوى ٠ ٠,٠١5‏ ينها الاثر ااكلى 
غير المباشر يساوى ( ٠,80‏ سداق - أى 0 ( ٠.‏ 

ورهن هذا أستطيع أن أسكنتج أن المستوى الاجتماعى الاقتصادى ليس له أأر 
ميأشر ف التحصيل الدرامى ٠.‏ ولكله ازأر فيه تأثيراً غير وياشر لليجة لارقياط 
ااشتسوى الاسهاعى الاقتصادى بالذكاء ودافمسة الإجاز 2 والارتياط لدع الذكاء 
ودافعية الإنجاز يرجع أساساً إلى الارتياط بين الذكاء والمستوى الاجتماعى 


الاقتصادى . 


وفى الحقيقة بمكن حذ ف المسار الذى ير ط بين المتغبر بن سو » س, وكذلك 
المسار الذىير بط بين المتغير إن سر 2 سل »2 وتعديل النموذج أأسبى السابق حيث 


ييح كا هو عثل بالشكل التخطيطى الانى رقم (06) : 





سوكلا 


شكل رقم 0372 
شكل تخطيطى لنموذج المسارات بعد تعديله 
ولسى فبحث عن مدى اتساق النموذج البين بالشكل رقم (/) جب أن 
نحسب معاملات المسارات لهذا النموذج الجديد بنفس الطريقة السابقة , ثم 
أستخدم هذه المعاملات فى إيجاد قيم معاملات الارتياط بين كل متغيرين و مقارانها 


م دري جد ع ,. لآن هناك مسارا وحيدا يربط بنالمتغيرين س ,»سم * 

ا الاو صن 

والمعادلتان اللتان تمثلان التموذج المبين بالشكل رقم(؛/) هما : 

ب -- 0 0 + ف 

اح عدم ف مأ لي م + قي 

حيث قم ق هما متغيرا البواق فى صورة معبارية أيناً . 

وعمكن ساب قم معاملات الارتياط الى من الرتية الصفرية بين جميع 
المتغيرات كا يأتى : 





م ا ف /ا ا 


د هو الارتباط بين المتغيرين الخارجرين س, س, » لذلك دقى درن 
١‏ 0 2 





0 د زم د 
“نيم صد 0 
َم 
- 1 
جد مادام 
در لذاك ) كم 
ع 1117 ٠‏ 


ويلاحظط أن قيمة رب المينة فى الجدول الاصلى رقم (. 5 (١‏ تساوى لكك 





عدن تت 


3 


١ 
و ا ها )ثم د لمي حي‎ 
ل‎ 








م 2 
ا رةه 1م لسوس 


#س (كاهر ) (لر) ل ( لكر )(١43,ء)‏ 


م أكآار 0 





صه ([هلا سس 


وبلاحظ أن قيمة ر., المبينة فى الجدول تساوى لم ء. 


١ 
معدن ا نس د‎ 


م د "> # د د 

٠ 

امي 5 
لل 








مسد - و 


حدم ل مي دم ( لآن “د” ح ن ( 
عد هر ) لط (لارم) (لككرن)( ,ء) 
تح 499 


م بلاحظ أن القيمة المييئة فى الجدول أساوى لا 


# د م0 

4 

امار ص لاساسية 
و0 


١ 
دح حون رورس ا‎ 


. 9 ٠ 
مت مي د + ميم (لآن مهم ح ن)‎ 


ع ( عه ) لكر )( در ل (ا) 


دح ىا ١‏ 


والقيمة الميئة ل الجدول دساوي اك 





سا لاوا سه 


ونظرأ لان الغروق رن قم معأ مللات الآر اط امسو 4 أ ممتعودأم معاملاات 
المسارات والقم الأصاية المبينة فى الجدول رقم )٠.١(‏ ضئيلة . فرنما يمذن أن 
أسلاتج أن أليءأ نأت تضق مع #وذج الميارات الد يد المو ضح بالشكزرةم (ه0). 


أى أنه مكننا اقول بأن المستوى الاجتهاعى والاقتصادىى هذا ااثال 
يلعب دوراً هاما . و بالرغم من أنه لا يوئر نأئيرآ مباشرا فى التحصيل الدراسى » 
إلا آنه يؤثر تأثيراً غير مباشر فى التحصيل من خلال تاثيره فى دافعية الإتجماز 
ومن خلال ارتياطه بالذكاء ٠.‏ وكل من الذكاء ودافعية الإتجاز له أثر مباشر وأثر 
غير مراشر فى اتعحصيل . إلا أن الاثار المباشرة أكير هن الاثار غير اللءاشرة . 
فالاثر المباشر للذكاء فى التحصيل أكير قليلا من الآثر المباشر لدافعية الإناز فى. 


اليل : 


من هذا المثال يتضح أهمزة تحليل المسارات فى مطابقة البيانات #وذج سبى 
مين » واقتراح التعديل الذى يمكن إجراؤه على الأوذج . وبالطيع جب أن 
يكون ترتيب المتغيرات الى يشتمل عليها الأوذج متفقاً مع الاعتبارات اانثارية. 


ور مما يلاحدظ الياحث أن االعملميات الحسابية اللازءة لإجراء تحليل المسارات 
تحتاج إلى وقت وجود كبير بن» وضامة إذا كان عدد المتخيرات الى يشتءل عليها 
“وذج المسار'ت كيرا . لذاك نومى الباحث بأن يستخدم أحد اابرائج الجاهرة 
الداسب الالى (برنامج تحليل المسارات وزوتراهمة طغدط ) فىإجراء هذا! حليلء 
وأن يستدين بالمرادىء الاساسية التى عرضنا ا فى هذا "فصل فى تفسير نتائج 
التحليل ٠.‏ 





تمارين على الفصل التاسع عشر 


1 اهأ هو أعلاقة باك معايللات المسارات ومعاءللات الارتماط الزى 9 


؟ ل أذكر وجبين من أوجه الاختلاف بين تحايل المسار'ت وتحليل 


م« ب وجد أحد الباحثين أن الق#لطية (س) تركبظ ارتباطاً سالب بكل من 
الذكاء (س.)؛ وستوى تعليم الفرد مةّاسا بعدد ااسنوات الى قضاها ف التعليم 
55 ) . وأراد أن حرى:تطيل المسارات على هذه العلاثات . لذلك أةرض 
الفوذج لسجى المبين بالشكل ااتخطبطى الأ حديث وضعت قير مهاءلات الارتباط 
فوق خطوط المسارات . 


/ 





)!١‏ ماهو الآاثر المباث للذكاء على الساطية ؟ 
وب) ما هو الآثر غي المماشر لأذكاء على اأتساطية ؟ 


(48 -التحليل ) 





عم 4عة/ ا لد 

(ج) ما هوالاثر المباشر لمستوى تعليم الفرد على الة.سلهاءة ؟ 

فسر النتائج التى حصلت عام فى ضوء مبادئء تحطلل المسارات . 

و أراد ياحث دراسة الملاقة السيبية بين التحصيل الدراسى ( المتغين 


التابع مني )»2 ومستوى الطموح ( سر ) 0 والذكاء ( سم ) : والجنس (س,)»* 
وه المذيرات المستقلة . وحصل على مصفوفة معاملات الارةراط الآنية من عيئة 


شكرن سن :+ طالب وطالة ق المرسلة الثافزية : 


ا يي م الاين 
و ١.‏ ا نفكن 4 


2 1 لكل لا . ا ٠‏ 








0-7 196 5-06 
(أ) اوجد معاملات اأسارات للمتغيرات اتى تؤثر فى مستوى اأطموح . 


(>) استبمد المسارات الثى تقل معاملانها عن ٠6‏ . وأعد إجزاء تحليل 
ال مسارات بعد تعديل الفوذج اأسبى . 

(د) أعد ساب ساملات الارتياط بين المتذيرات فى الأوذج الجديد » 
وتأرن لقب النائجة يالقيم المبينة فى الجدرل المعطي . ثم فسر النتاتج . 





000 ل اسلف ا سوسانان يعدم 


ماهومستوع | وميزان فِناسى| كتير | كتابيع ؟ 


ان ف 
عمل اللطلى محا لئد 


صل ا.كملدوب قبع اصسلام ولول اللسنتون» 





3 عض انها مشا سف عق مبزإن ررك‎ 16 ١ 
7 تسمل ما دها‎ 

متئاسة عه يزان | ( ا سر له 
0 حل الكعانوي موالسجتييع جيب 

شي» 7 ١‏ لعلاقاد عل (نها خطية > ماملإ كمسا الستهرج #وإعيالة 





المتميات أكسلو ع يمر 
0 هل| يلي مشا #اعلرخة ‏ [إد الس لضم | 

| مس 5 بين الكتتئير شاع ولكفيرابته ل ع 

املسخفل قحم ؟ 





9 أ سم 0 

هل اكطذوء تيا اسصليه | مسامل اتنا المتعدد ١‏ 
عرد اهز من ناسنا 

اكتاخيي] لتايم اشذع لبباتمى 


ده لوق متسرمسم تقل © 


2 سي 





عل رتل قابس اجماة شين 
ا وزا نال قدا 






ار تنبا 
مفاسة دمر ان حر 1 سما و من١‏ ل 
مياريية نو معام انيل ان يع | لكا هين متهي 
اكسارات مستكل عوقماهعرنة اليل كته 
حلا متم 
هل اكيارث مقا س عام ب 


حيس ازع الله مالي صن اللمتيا بيب سساءل بد والح زا 
| لكل كاانشير| تتايم | نزي لمهي مد (سصامل!ر” دل ) 
ستقو رمس نال هن 3 سا شه اريريه إاكنيات ا 0 
كسفن اللسزي سوبا | الى وشمية الحوزم 
مؤنا من اشير الماع الع له امتهم _ 


به اكاع هرات 520 4 سرع 


2 يمع 0 
ل سس 


5 صعنا مل ( جامرن] 
7 7 0 


تلكوت فحنت ات “حنك دن اللعتا 





ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 








الجداول الرياضية :و الاحصائة 
(1) جدول اللوغاريتيات المتادة للأعداد 
ب جدول ارتفاعات المنحى الاعتدالى المصارى 


2095-7-7 


١د‏ م ١‏ 3 ( | اللازمة لساب معامل فأى رم) 


(6 يم عه للازمة لهساب معامل الارتباط اثنائى المتلدل. 





ومعامل الارتياط الثثالى 
أد 
6 لقم التقديرية لمعامل الارتباط الرباعى المناظرة [لأسة سسب 


بس 


(ل) قيم معام الارتباط الرباهى المناظرة لير معامل فلى ( م ) 





سم 6ذيا مد 


)1١( جدول‎ 


اوغار بتمات الأاعداد 
لإبماد أوغاديتم عدد طبيعى ) لا يشتمل على ون ( أبحثك عن العدد ى 
العبود الآول ويكون لوناريتمه هو العدد' المين فى للعمود الثانى نحت الرقم 
صفرء أما إذا كان المطلوب إحاد لرغاريتم عدد يستمل على كورء والمدد مقرب 
إلميرةمعشرى وأحد ء أبحث عنالجزء الصحيح من المدد ف السمودالاول واارقم 
المشرى ف العمود المناسب من ١‏ إلى 4 » ويكون أوغاريتم ااعدد هو العدد المبين 
في هذا الميرد , 


وفى جمع الحالات جب مراعاة وضع المدد السانى المناسب اليه علامة 
عشربة ؛ ثم بلى هذه العلامة العدد الذى تحصل عليه من الجدول . 


أما إذا كآن المدد يشتمل على أكثر من رقم عشرى واحد فإنه يجب الرجو ع 
إلى أحد الجداول الرياضية . 





لد (كلا لد 


تناكل كدت نظن حدت؟ اذا “حدق 3 ال تحتلك: ل 
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11 11 14 141 فة 101 11د 
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2 66ة 1 1:55 ايه أكآءلة .م 
؟5.ء ه.له له ؟اهم مهاه 4ه 6ك 
0555 بم 256 11م كباكم كذكم ؟ هم 
اللدكرقك بتكام خم أككآم .1م 5ه 114ه 
8ه 25 م06 5آهه 7امم هاوه مهمه 
255 كن و وعدم 00 بأرمكج ركم 
وت ف ام اسن 1ه ياج وباياج رياه 
امه اومن هماه كلاه تارارج هيم مه كأكمه 
20555 ووذه 1ه ةن كم ككذم اي 
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5 0 3 7 " 5 
كم 0 11م 55كم ككلم 11م 0م 
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م 11م ام 4م 55م 0-0 65م 
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اليعدد صبدر 1 1 3 5 0 3 97 م 3 
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54لا ع 
جدول (ب) 
ارتفاعات المنحى الاعتد الى ابي تناظر 


درسات مميار به محرئة 


32 قبل استخدام هذا الجدرل 2 الدر سان الما [الدرجسات مميار ع 
جب قبل ِ و 7 بأد 


ا جب إن يون أو بع المثغير اعندايا . 








ْ الب 5 الف 0-33 5 لل 1-0 
زج ادن مه الارها دل : إلارتفا 
إلعاي 20977 | المارية © |العيارية بيك 
+ ث له كالؤثآره ومر. لار. | عار ل 5 كير 5 


ري ؟للآرء. فقرء للكارء علار ل للحنافة 
حار تلاكارء مكر. ١؟آاره‏ «مرل, ار 
6آر. ه6كاللر. ٠ءرآ‏ ٠كآرء‏ ممرل, ١الايرةى‏ 
أكرة | اأناككر.ء [إقيرل ‏ -59ؤكار.ء إنكرل ‏ "إمثير. 
وكره لاكرلار. قرطل تلإأاارء ذثرا., 61.ر.ء 
آرء ؟أمارهء هكار١‏ ؤأد.كار. 5 كقار. 
دآر.ء ؟ولاارء «كرل ؟أؤذارء معر؟ 1ر٠‏ 
300 اماار. هكرآا ككمار. آرلق, ككوره 
6ار. 6لآره ب أآرل ؟الااره. هار؟ ككورء 
رء ١؟أءكآر.‏ هرا 4ء٠ااره‏ ٠كر؟‏ 6 ورء. 
قمر ككؤار, رآ لاؤاار. 6ر5 لاأايرء 
مار كار هرا اؤأكار. ١ر1‏ االمكير. 





مال ٠اآآار.‏ حور١‏ هأكار. دكار ؟ ؟ دراه 
ار ء. ؟اآرء 66ر١‏ ” ا 0 
علار. له مارآ ا 6ر5 مكطليره 


كير + لاكمر أرء ا مار 1 ل ا م5 /ا 1١‏ عراه 








سد الل للم 





عم و د ا ا ا ب ا 
لددجة الارتفاع | لددجة الارتام الدج الارتفاع 
المعيارية المصيارية المسارية 
دور" ؟5ماءر. رآ .ير. عدر أبيارى 
ف الرلميه د زرف ١‏ لايارة 
فكرة ‏ © #الاضمويةام فار درن 


مار ؟ 4 دنه كرون اديه 
هلار ١‏ الكمفره وكر” بلآنيرهة 
م1 وف ٠ر37‏ لاأ.ورهة 
همر؟ ككييره نا كأميرهة 
عكر؟ ا و 0000 كيارء 
-ذر؟ إميير. ار لازم 


م ان ار ا 





مح راك حك 


جدول (ج 


المساسصات حت المندى الادتدالى المميارى 


( 





قل استخدام هذا التدول لحي تحويل الدرسصات الخام إلى درعات. 


معارية 3 وأن كون توزامع المتغير اعتدايا َ 


تمل فسب المساسات تحت المنسنى الاعتدالى المعياري الذى متوسطه بح صثر » 
واحرافه المميارى ع رء والمساسة اكلية دين ااتى تحدها حك ١‏ أيضا . ونظرآ 
لأآن المنحئى الاعتدالى مهائل » فإنا اقتصرنا فى هذا الجدرل على أجزاءالمساحات 
التى تناظر اليم الموجمة لأدرجات الممارية . وهذه تساوى ماما المساحات التى. 
تناظر القيم السابة لهذه الدرجات . والعمود الآول ببين الدرجات المعيارية (د)» 
والعمود الثانى بين المساءة امحصورة بين المتوسط ( مسن ) وكل من هذه الدرجات 
(د) ٠‏ وبين العمود الثالث المساحة المتيقية ستى نباية الطرف الموجب أتوزيع . 











د الماءهينس.د الماصةالمتقة| ه المساحهبينس .د المساسةالضفيق 
م ون 0 كار.ء الالاار. ره 
أدر.ه ا 20 كر كآر.ء اأنؤارء أوآكر. 
5دره ٠آأءر‏ مر /كره «مةار. ٠ةآارهء‏ 
ذأير. كار األاار ار 1موارء. 111اكآره 
02 نر المثكار. كار ار كلأاار. 
ار ار ؟٠أااره‏ ككأرء د ءدلارهء تتكآآر. 
كآار ور هار آأر. الالاارء لمككار. 
ار 617 مير 55فؤأر ار 5اثاره كدالار. 
آآار اجر كر ور ماكار.ء ‏ (هممءثار. 
ث/ار إالاءر كار كدر ملذكار. ملءار. 
كر ااكلاثر لا١ثار.‏ آمرء ؟6لآكار. ككأذار. 
كر الاير 5اإار ادر 17؟اآر. لالامار. 
كر ماكر كر باهر 560اكار. تاللاره. 
آكر 5لءار الأخكر, 3 لامككر. ‏ ا ل#إلااره 
لكر *١٠٠آر‏ لأكمار كارء 5اآآار. الأاارء 
ا ١117‏ الي كر كخثار. أكأاار. 
آآر. ه#هكار والاار أككر 15ر.ه 1أشآره 





د المسافةيين .د أأساسةالمايقية 





لااةار. 
.لم آرء 
1آرءه 
؟ للآارءه 
#كلاكارء. 
"كماآار. 
اللارء 
ؤكآار. 
هذ5آر. 
اه.أره. 
كءاآر. 
5 اآر. 


؟االر.ه' 


؟]كاآار. 
هآر. 
مكار 
ره 
١1اآرء‏ 
ممةار. 
؟6ةآره 


65آره 


7؟1اآرء 
كماكارء 
الكارء 
لالاار. 

للظارة 

لمر 
مماماآرء٠‏ 

ره 

ك؟كلكآرء 
/ا5لآر.ء 

الأنار. 
كأنارء 


كا ا 


؟ل/اآارء 
ار 
؟آرء. 
51آاآرء 
كلأكارء 
لالااار. 
5اآر. 
اأيار.ء 
ه.ء.آاره 
ار. 
كذمار. 
١كمار.‏ 
مثلاارء٠‏ 
ككالاار. 
66ارء 


6كاارء 


لاموهارء٠‏ 
اإار. 
75 كارء 
11آؤكار. 
انؤاره 
/لاهة"اار. 
إالارء 
الأكارهء 
؟كاره 
.ذاارء 
١هاار.‏ 
؟اأار. 


| ملاءانء 


5-7 


#كرآ 
كرا 
كرا 
16 
؟أرا 
4أرآا 
آكأرآ 
4ر١‏ 
مور[ 
١'هرآ‏ 
ادرا 
كمرا 
ممر١ا‏ 
مارآ 
ارا 
آآرا 
ككرا 
مارآ 
.مارآ 
آلارا 
كآلارا 
الار١ا‏ 
ثلار ١‏ 
رآ 
كمرا 
مرا 
ككمرا 
ثرا 
«كرآ 
كقرا 
كرا 
كذثرا 
مثرا 





ا 


.رأا١‎ 


كااكر. 


ككاار.* 


؟؟آار. 
١6كار.‏ 
الأكار. 
كعلار. 
كار 
لاهلآار. 
كللار. 
كلكارهء 
165إإار. 
7إرء 
ا/ااار. 
56 عرء. 
هاه)ر. 


ولاهارء 


1 إر. 


الامار. 


ره 


.را6٠04‎ 


دكأاار. 
' ا٠أكارء.‏ 


1م 1ارء٠‏ 


الأكارء 
ككلااره 


14 أار. 
؟الاار. 
5آلاار. 
لمكالاار ٠‏ 
.ولاار. 
اكلاار. 

611 ( 


[خ المساسة سس .د المساسةالمشقية 


لأنكيره 
كخلمرء 
مكاار.٠‏ 
لرء 
ثلالالر. 
ار 
١‏ كالايره 
اكخكيرء 
مره 
1لره 
مااكعر. 
15ورء. 
الامير. 
مذأمءر.٠‏ 
مره 
6.وورء 
لمور. 
#كاءرء 
الكيرء 
لاكايرء 
كعادره 
؟أكدرهء 
ولالا.رء 
ره 
األكبرء 
ره 
1اكيره 


ين 


التخليل ) 





نوللا سم 


د الماحةبين سءد الماحةااتقية) د الماحةينس ,د المسا-ةالاشقية 








سير 1‏ الالاحر. ‏ 6كآاارهء امر؟ الماذكر.ء ؟آماتره. 
كبر؟ الافلاخر. الالكيرى حمر؟ المككرء اككييره 
لأعر؟ لاكلاار. ا ار ؟ لامكار. لاكيءرم 
أءر؟ ا لالمار. الاكألءر. ككر؟ ‏ "مكار اككليءرم 
ل كامارهء مماءنن.. ؟5آر؟ ؤملذارء ا 
علر؟ ‏ (أماكر. ‏ الالعر. خخ لكذرنه ١‏ ككييوه 
*ار؟ تامار 2000 كمكر؟ لاكذار. ابره 
كار؟ ‏ 6لامار. ا55لآدر.. ثلار؟ 0 568كار. ا هلاييرة 
آآر؟ ‏ ا85كمار. ‏ 7 6هلءره كآلآر؟ ‏ الاككأكر. الالاييرة 
خار؟ ا إأممار. 550][آاره ؟لار؟ 7 35540كر. الاألثيره 
بكر؟ ‏ الأككمارن اللاليره ثلار؟ الاأككر. ‏ ا الكأكميره. 
أكر؟. ‏ كثامارء الاين ثلار 7 الاذار. ل 
لأكر؟ ‏ هملامار. ‏ هاليرء را او اموه 
ككر؟ ١للارء‏ أرر. كمر؟ الأذلار. 5آميرء 
فكر؟ الاخمار.ء الاألني. كمر؟ الالأكار.ء الاأكثيرة 
بنكر؟ الأكمار.ء الاللدر. كمر؟ الاككار. [اكميرء 
#لار؟ ا 6كطمكرء اكللاره مار؟ 46.0كار. 0 
آلأرل اكلككرء الكثميره. دكر؟ ‏ المككر. ‏ ا اكأمير 
اللا م مره ككر؟ ‏ كمكار. ‏ ا 6أماره. 
وكر؟ ‏ اظااككر. الاميار. ككر؟ ‏ كمكار. اللمثر. 
بحكر؟ ملكخاره. كيثيره ككر؟ 6إار. #أمور. 
آكر؟ 1‏ ؟كآككر. خلاعارهء فمكر؟ اكلمكارء األمار. 
؟كر5 لاكاارء #الاتيرء سن لامكةور٠‏ لاأياره 
ككر؟ اللاككر. الككاميرء. كار# الاإلمككر. الألأييرة 
ماو كاري لككازة كير" المشكاره ‏ ؟اأم ره 
1 ديل كاري كاده 1بر” ا كمكثر. اللميرهء 
كهر] اأكارهء أماار. 1 مخككازء ا 


ك5هر؟ 06كر. #ميارم ارلا ان وام عي 


زعم المساحة بن ىس بح 





بكار : 


أأار؟ 
ار" 
مار؟ 
كن 
آكآر؟ 
ك1 
#كر؟ 
ا 


(5ار. 
55ار. 
ككأكار: 
ك؟خكانء 
اكار. 
كأكار. 
1ر. 
3 
5كر. 





لاد 


المساحةالم:.قية 


وسيم ب 


د المساسةوينسءد المساحةالمتيقية 


وكر" ‏ هكؤكر. ‏ هته 
1ر5 أكؤآاره. 2200-1 
مار؟! الأككار.ء الاء. 
دور؟ ا4ذلكر.ء اله 
مكر؟ ‏ 514ككر. اكثثيرء 
لاز االحأككار. أديسسره 
كر" اكأكككر. الث بره 
عكر" 5568ككر. ملتيارهء 
مير؟ الاكأككار. الابترج رع 


ثلول * 


18785 سم 


جدول (د) 


قم 5 8 0 
كُ م 


ا مناظرة للنسب م ٠‏ ك االازمة لحساب معامل ظى (ه) 


2 


ثم أرجد حاصل ضرب القيمتين الناتجتين . وتيسيرا لذلك يكى الحصول على 





النسية (م) وقراءة القيمة المناظر لحانى الممود الذى يشير إلى ا أوالحمول 


على النسية (ك) وقراءة اقيمة المناظرة لها فى الممود الذى يشير إلى 37 : 
1 


)م( 
اد ب 50 
3( 


ذآلثر.ء .دكر4 
فكره اءمارلا 
لاكرء 61ارت 
ككر.ء أكثثرا 
وكر. وهدلار؟ 
أكرهء م/هكر؟ 
؟كر.ء ه1آاكثر؟ 
ككرء (اككر 
ذكرء المار»م 


ا 


٠ءار.‏ 
00 
ار. 
اأءآره 
1اآار. 
1أدكار. 
؟الاارهء 
كاذكار. 
66خالآر. 
؟آلآرء 


رك 5 
كك 
اس ا الله اس ا 
أدرء. كر 
كعر.أ ثم كر 
لاير إلامرةء 
كيرءإاثمرء 
6.ر. وار ٠‏ 
كبن ان 
لادر. إنار. 
مير أككر. 
كيرء|امر 
ارء.|ء١‏ مر 


3 


سن 
.ار ؟ 
/الممر ١‏ 
كر "' 
١كآر1‏ 
اأ5كر1؟ 
٠٠لكر؟‏ 
الأار؟ 
16.ر؟ 
؟ 


-_ 


قزر كر" 0 5(هلار. أآرء 


ره 


1 
هار 
0101 
هأكار.ء 
ع 2 
معلاار. 
أأثمار.ء 
لدهره 








ل ل 
ومعادل الارقياط الشانى المناظرة للشسب 7 0 و 
الإبجاد قيمة معامل الارتياط اأمذاى ١‏ اقسلا يلزم 05 (مة ا 1 
ولإيجاد قيمة معامل الارتباط الثنانى عملومية قيمة ممامق الارتياط أمنائى 
المتسلسل يازم حساب قيمة هه : 
وتسيراً لذلك يكى الحصول على النسبة (صر ) وقراءة القيسة المطلوية 


المناظرة لحافى العمود الذى يشير إلى ذلك » أو الحصول على النسية (ص ) وقراءة 
القسمة المناظرة لها فى العمود الذى يشير إلى ذإك . 


(#نحاص, ص, بأص, ص. ام صض, صن. يأصض , ص. 0 
2 م كن سسس 7ص مسصس سس ل ول سسسسسست” وى مامد © لستسسيسم رو 
(ص.) ".5 (ص,)ا(ص) ١ص‏ 
كثرء دالاكر. طاكلارا أير١.|أثممر.‏ كلاآات, دككثرط! 5آر 
مكرء #6أداكر. ااأكثر؟ كعر. الامرهء 11؟اشر. ؤهرا “ار 
لاكر. /الاككر. الا.همر. لآيرءإالرء 6.ةآمر. 5ه2هرا 1اره 
ككر. اشكار. الاكر؟ كيراء| قمر ك6ااهر.ء "؟مرل هار 
مكر.ء. قيكار.ء كاار؟ مملرء|امرء 558هدمر.ء الا.هرا 5ار 
أكرء هت "الاار. اللمككرل كيرءأ ثمر.ء الاددر 1م | الاار 
اكرات الكراكقات.ء ‏ ماكر١!‏ الامرء| الثمر.ء 112هر كأكرا ما 
ككر.ء أشكار.ء تككمرا لميرء| امر.ء الاثمر.ء 5ثاكرا ان 
لكر الاعتمري ا '؟االاوط احتن .6 هالامر. ككارأ لك 


زر رء ؤ.ثارا ثارء كلارء 1ملاور. !أكارآ أكار. 
كار 1.آمر:. أذذاراً. ١‏ ار١اثلارء‏ ككللاقر. 45 كرا ا 








(صسى) صر , ص باص صن لعن 1 رم ب 0 
ص) " "“ سيا(ص) “" " صي 


لالار. ‏ اكمدمر. ككمكر! لاكر.أككرء مذماكر. هلاكر١1‏ ثار. 
ذلار. لاكممر.ء الالار1 )كر ألكار.ء ملككرء الاكر( كارء. 
هلآر. 5.200مر. الأكارا هكر.أغكر.ء الككرء '6اآارط! مار. 
كلار. ‏ [ااآؤأمر. 5هكارا 5آر. أ كثمر. لاكثارء ه5آر( آاره. 
لالار. 5[7ؤمرهء “كرا لاكر. |إضمر.ء ؟ا"للككرء لاثكار! آار. 
كلار. ‏ ك6/امر.ء ك"اكرا لكر الامر. م1كئكر.ء ءلآر١ا‏ كار 
(لآر. هامكرهء اكأكرط1 ؟ككر.]5مر. لاكككر.ء كفكر١(‏ كاره 
ثثار. للكيكر.ء 6اكر١ا‏ .ثكر. أإهمر.ء لاذثثر. الإدكرا شاره 
أكر. الاأكياكثر.ء لالكرا اكر.|]مر. رهقككر.ء 15همكرا 1ار. 
مكر. مميكر.ء أءكر!ا أكر.|5مر. كآلاككرء 6هآر١!ا‏ لاكان 
لاكرء الاكر.ء 6ؤكر( ##كر.|5آمر. كلككر.ء إ4هكرا لثمار. 
ككرء ؟؟ااكر.ء ظاككرا ككر.أامر.ء لالككار.ء امكر! كار. 
ككر.ء 6مماكر.ء لاشمكرا كالار. أءمر. الإاثآكرء لاأدكرا مهر. 
لاكر. الالار. 4لاكرا الاارء 


0ك 
اك 





]لال لم 


جدول(و) 
التقديرية لمعامل الارتباط الرباعى ( در ) المناظرة للنسب 
أ 
د 


لسسيد 


الهم 


ب١‏ سم 
3 


تقد قبمة معامل الارتراهل الرباعى بطريقة جيب مام النسية ااتقريبية ل 


أد 
نازم ياد قد 2 ونطريق السورة الخاصة بذلاك 3 ولترسير الممول على 
ب جم 


أد 
القيمة ااقدرة كلق إيجاد ألنسية حب وقراءة ألقيمة المناظرة لمعاعل الارتماط 
باج 


الرباعى . فثلا إذا كانت "هذه النسية تساوى 6,414 فإ'ما تتلحصر بين القسمتين 
للدونتين فى الجدول وههما «لمره ء م4.,و . والقيمتين المناظرتين لمعامل 
الارتياط الرباعى هما ه.,.ء 07 6 أى كر مقر بة إلى رقن مشر بن . 


با 





5 
وإذا كانت النسية مسسيست أفل دن الود المسيح و جد وأضع علامسة 


ب ب 


(سالب) أمام ق.مة معاتل الارتياط الرياعى البى صل علبا م الجدول ٠.‏ 











أد أم. أد أد 
ار 
در أسب :. ١‏ 0 
5-00 5 5 0 








لاليرا ميير.|ملاكرط( * مكارءأياكرطا مكمارء|ألماير؟ ملاكر 
ككارا فاعراءاماكر!ا منارءالامكثر١ا‏ هؤار.ء.أإه.ار_1 82آر. 
اككيرا هشكير.(؟كثرا واارءالاككرا 5مكرءأككار؟1 هكآار. 
أكير١ا‏ هملكثير.الالاكرا هدكارء| ا ثكلارا! شككر. هكاكر؟! قلكارء 
ككارا فار ءاكائكرا دلارء|(الار1ا 2١اكرإ|لممكر؟‏ دالار. 
.ورا ههير. |إءهارا ه5إار. لمكمرا هكاكار إلأهعلر؟5 هكار. 
عخارا قكير. إخخترا همهار.١|كمممرا‏ دذاكرء)| (كار؟ ولالار. 
أكلكرظذ ملابر.لمكمر١ا‏ فكارء أي اكر١‏ #شاكرء|.كار؟1 هإاكرهء 
كذكرا عمار.إمثمرا هلاار.|لرإكثكر١‏ هو#لذكر.أكامر؟ مهلار. 











هاور إاءاكرلق 
مادرءراةلر1 
هدور.ءأإمامر1ا 
60 لأكر١٠‏ 
ار ار 11 
هممر١٠٠؟اهر١١‏ 
هؤدر .الالاار؟١‏ 
دوعارء أاك.كر؟١‏ 
مذاكرء|5آملار؟١|‏ 
هكار١٠‏ 5 ودرا 


ولكثرء|“*لاهره! 


م خارءأاءلاار1١!‏ 
موار. مءذرلا١‏ 
مكار٠‏ أممكر ذا 
ملاكر- أخثر.؟ 


0 ار 3 مكلار) 1 


|٠١06‏ هلاثكر؟1؟ 


اد 

باج 
م.لار .| ؟١اكرلا؟‏ 
والار. 31آر.؟ 
مكلار . | الامر ١1‏ 
مكلار. امامرلا؟ 
هإلار. | 6١٠آر؟!ا‏ 
وملار . |اممرذا 
#الارء هالاره 
هلالار ٠١‏ 111ءرالا 
مثلارء امأكخرلم 
مدلار .| كمرلا١ا١‏ 
م.كرء|اءكرؤةا 
ماخر أمكر 15911 
مكمارءأكير؟؟1 
دمر 
٠١:‏ 
مكار 
٠:‏ 


اذ ا 0 





ان 5 
جدول (ل) 

قم معامل الارتياط الرباع . ( در ) المناظرة لقي 
معامل فاى ( و ( 





لتقديز قينبة معامل الارتياطٍ الرياعى عملومية قيمة'مداءل' فاى ( ه ) يكق 
الحصول على قيمة معامل فاى وقراءة القيمة المناظرة ءامل الارتياط الرباعى 
ددر )اادوة فى هذا الجدول . 








4 ادر يو ثر]|ا هم در| م در 





خحين ةا لموايوه لااغاكارة الااوء | ؟كزه تلان ماكر ككانهم 
مفيير. مايير. أ هأار.ء عمارء! تاكر.ء ”ار إأدلار. اءشرهء 
بره كلعر. ٠6كار.‏ لامار. للآره أهوآر. لؤأآرء ذعقرء 
هاءر. أكير. إ[ه؟لار.ء شضكار.زه “اكر.ء كار إمالار.ء 5أهمر. 
تكير. الكشر. أ للار. “ام ارء ]م لكر. #6اككرء|.هلار. االادره 
مكير.ء كلير. أ[ 5ه؟ارى (أاكر.إهمؤكر.ء هشلاكارءأههلار. 55آمره 
تآير. لالأير. أ٠كارء‏ #6اآر. [.شار. الكرء لي لآر. 556هرهء 
ولآأير. ومهدر. إهطوار.ء 556آار إممكآر.ء ١5أآر‏ مكار. ك'ادره 
رء ٠ةوآارهء‏ ؟لآار. للآكاره لاأاآار. للاره كادره 
معير. الاغر. أشقدار. لككآر.أهلاكر. انار .أهلاكآرء 5ههر. 

رم زعاار.ء كككرء أ الاكر. الارءاأيمار. ؟لهر. 
ظمير. ا المير. إمكثكار.ء 1إهكر. أملاكرء 5اأاأر.٠أإمكمار..‏ 551هدرء. 
مكاره اأكير.ء]ءلاارء أذكرء أل.م؟1 . لكثكر ١‏ أيكلكر.ء تلاهر. 
مكير.ء كدار. إشلاارء الاكار. إفذماكر. "اكار١٠أإهمككر.ء‏ الرور. 
ثلاير. نالر. إعهمارهء كلاكر إأنككر. نثكار إأثي اكر. 6مقر 
ملاير.ء. 6اكار.ء أإهذار. لامكرءإمذكر:. الاكأثكر ١‏ أإمثار. 1ؤهمره. 
وكيد 0 أو كلو حمالككوة اكور د لقاو الل كان مامه 
ممار. لالاار. أإهمكار.ء كال لرء إقميكر. أكارء إهلار. الإاثار. 
تكير. ألكلرء أبداكر.ه كدالارء أناكآر.ء ل“ماكرء أدنااكر. لللاثره 
فكر. كلار. أفدثكر. لاالرء أها“ار,ء هلاار.إه؟5اار. لكلار. 
ثيار. كهار.| ١٠لآر.ه‏ ط؟كرب|تككلر. كامار.|ءكار.ء شكثر. 
هد.ار. أكثار. | ه٠اكر.ء‏ طاككرءإهمكلار.ء كثمارءأه؟آار.ء لالأثر. 











«#ذعر. وهكر, [ه.آار. 
مككرء أكآارء[أعاارهء 
هكآار. لاكار. هأار. 


بلاوير. ‏ الالاار.أءكارء 
ولايعر. آلاأار.أهكاار. 
لثار. هقمارء إن كآارهء 
ماكر.ء. .ككارءإهكارهء 
مق]ارء. اآككار.أ|.ةآارء 
هكاار. املارء٠إهكآاره‏ 
يلقر. الاأللار إ.قارةء 
ده.مر.ء ل"االار.أهمار. 


دزمر. 6 الار.ءإأنآاارء. 
وامر. ؟الار.أهثارء 
مره 5الار. إزءلاار. 
و«اآمر. )الار.إهلاار. 
تعأمر. امكلارء إءماره 
هوامر. حالارء أقمارء٠‏ 
لقره ثولار. إعكاره: 
ه6اور. وولار. إهكخكاره٠‏ 
.قمر.ء ١الارء].ءلار.‏ 
مومر. اكلار.|ه.لارى 
يكمر. الالار.لءالارء 


مكمر. لالالار.أهالار 


لامرء لملارء دكآلارء 
مملار .| هكآلار. 
مور لذلاآر:. تالار . 


ورم دثلارء٠أة‏ كلار ٠.‏ 


0 و9 در 
دتمرء|.ملاآر. ١أآكره‏ 
أغثر.ءأقالار. [آثر. 
كنخرء| .اكلار. #اكر 
أالمر أمملار. لكر 
مام أبكلار.ء ‏ -٠آؤر‏ 
اكامرءامثلار. لالآثره 
لاكمر. ألم لالار. ‏ هآكرن 
ككثر. إملالار.. لمآثرء 
ككبنا: أعثلار.. آأكر. 
لكر أقثلار. ككاثره 
5كبر. أمثلارء “ااأكر. 
كلكمر. أمكلار.ء كاثر. 
لامر رتيمرء إقلرء 
لامر . إميمارء لاقكرء 
لكطار. عأكمر.ء كثملثرء 
معامر ٠.‏ والمر. ممار. 
ككاضر. ألكمر.هء عككرء 
الامر. زعكآقرء أأكرء 
الازر. إعكآثر شككرء 
لخن أقمكفر. الاأأكره 
كار أنتار.ء كأكثر. 
لاخر . أدككخر. الاكره 
أخكبر. أءممر. كآلاأارء 
مككيبر . أ|66لر الاكرء 
لمكمفر. كمر.ء اكثلاخكره 
؟اكرء أماثار. كثلاثر. 
ونار. تلامرهء كلاكرهء 
لكر أملامر. اثشمكرء. 
اللكرء أي ثمار.ء كثمارء 
داكر إأممارء 145 


٠. 
٠ 


لل 





8 
تكرلقء ملماثرنت 
مكلر. أكلثمثر» 
تدكزنٌ. لخار. 
ماكراء كمكر. 
تاآكرء عكقكرنت 
هار األرء. 
تكورء كاخؤره 
مكآكرء أكثثر. 
مكآكر. لكثرتم 
دلاكر.ء تضلكر. 
تاذزرء كؤآاره 
ماره كاؤأأرم 
ثقاره. لاكذرء. 
6 لثر. مقكثر. 
تككرهء #ككرء 
مكثر.ء ككثره 
دشار كثلره 
ملاكر.ء ‏ ككثكرم 
ملاكر.ء ‏ ككثرء 
ذمار قن 
> ل 
مذاره اله 





أولا ‏ المراجع العربية : 


١‏ س السسبيد محيد خرى : الاحصاء فى البحوث النفسية والتربوية 
والاجتماعية . القاهرة : دار الفكر العربى ٠‏ ./ا5١‏ . 

؟ ‏ رمزية الغريب : التقويم والقياسن النفسى والتربوى . القاهرة : 
مكتدة الانحلو . .لاكا . 
القاهرة : دار الفكر العرمى ٠‏ الطبعة الثالثة ؛ 9/ا19 . 

ثانيا سب المراجع الاحندية : 
علق تلصمه 230 عتمأع تمن" دعل لنتتهاة مه كعاهع5 ملظا ,مهلم 1 

16 .316 - 310 ,58 .ستأعللسظ لوعتومامطعروظ ممه 
.1976| ,نع50 : 11115 برانك85 .عسأاعله381 لوسسه0) .8ام ماقم -- 2 


مع ممعد 18 لمادع سلس رعسو اك درا وععسععته1 أووسهن) .11.31 ,علءه8121 --- 3 
964 محكنم©2 ه8تأامعة") ولط 1© .المنا : اادلط اعمصفا6 


: عمدلا بنلط؟ .طعممعوع 1 (ولعه5 له بإعم1أه300اع754 .11.31 عاعملوا8 - 4 
8 معد[ نالك - ناز 


قييمن نا © .مععدعاء5 لولعه؟ عطا مز وأعل3810 اومسد© .از اط اءعماواظ ١‏ - د 
.971 .50[ بملوامعطام .عدللام 


بأأنط - لسنونل8ة : عرولا سماخ .وعلاكليهاذ لولعمة .21 رعاعدلوا8 -.- 0 
,100 


السرهإعمطع8 دز بلمطاع1ةا لقن أأوللوا5 عماداعه؟زاآسااة .جع اعوط 7 
675 ملنص!] ملأل - لحن عام : لمك سلطا ملع ممعوع 1 





2 0 


الهلا - عمتاوعرط [ .فهر +615 اتلد ج110 ين] علزيري كر كذ أبامىر 5 
1968 ,درل 


مقع سعاعة لدممترقطع8 عظا هذ ومتامعزاموهم عامرمهه ها روزرمق -. و 
2 ..عما اهلظ - يعزاوورط : ل ير 


اده نو اقمع اوع1 لى أالمتاواو ع1 - ومناسطتضباط .97.ز ,لرعاموره - 10 
1968 ,مما الوق - ععليمع رط :إل اللز باب 


ك[؟770 التعاوزق عأسجوره©) ه و13 2 ,القملءنلا :3 ,وتمره -. 1( 
.1975 .ها وصتطنناطدم معنم . عأرولا برعهح 


ملطستط 2 أه ساق .0 ,متاعبرة أنه :ل ,سوولوو) :ل بتوممع - 12 
.5 ,برع لقا : عأرملا عير 


الدعأه0امطووو8 . .دعناونا5)2 0صه دولمع5 م60زل40 ,1 © ميق - 13 
.3 ,75 - 73 ,60 ,سعذوع 1 


-تملعجيدة1 - أممد0) لمع لمادءسمستهوورة .ل ,برعامماة نمه .2 ,اأعيسة© -- 14 
.1963 ,لاللقلطعك/ة لمق : مومعنط .طعدعوم م15 مهتمعط أدام 


علقان00) ع عوممطت) م1 سمط أن ,قاف آم مرسنول! عا .8ل ,لأوموح - 15 
6 .377 - 347 ,26 ,هع أسسعسرمطعتروط ,أمواء امو ووز 


دأهاعنه) ومامععدوء1 علمتلسا؟ لعتامهمة بط مطم© لمج ال .معطم - 16 
,لإن 18/11 : لطعملا برعلط! .وععمعك5 لمرملتعطعظ8 عطا عم1] وروز 


وستكاه5 معلطمءظ1 4 : علتأكلله) 8‏ «لبفالمعسصعاظ1 الى ,برعبووهك© ١‏ 17 
5 ونون لإعوردنا ع1 : طآنآآ .طعوموعوهوم 


.كأوزلعمة قلقط عنوتيهططنانطةة لظ بوعواما امه /لا للا عاموج 2 8[ 
1971 ,رعانللا : لعولا مر 


اخعاعوأمطع نزو 15 11ملدوع7ع8ع8 ع[مناابكة .8 2ك[ .لماوماعموم - 1/9 
68 ,182 + 161 إلأة ممتأعلاسظ امعلهمامطعووظ .ومععمعونك]ا 


مكاء 1106 سمتاخة:1 أهساعدماة مغ وولتاعسلمممآا .0.2 .مقصيط ‏ 20 
.5 ,ككنهام لأصت لمهم ١‏ رولا ومخع 
1959 ةا :ارملا علط ,وأعؤلقهة مماود 


مععيو ع1 مسد ممتاماعصهة© ١ه‏ ملعطاءة8ا تلظ جم ] مه .81 السلنم2 2د 
معمداعه؟ أه وأوجاحمة : معتاكلتة)5 لعتامهة لا تدا لمة 0 .لنمبا8 ١‏ ل 
4 ابناالةا ‏ لمملا مون" .لوأكوعجوء8 لاله 





ب 1/815 لد 
حدعمل18 قعم بوعتم :رو" هذ وأمولفسة4 لوعءاأطاوالا .0 ,لمويونه2 --- 23 
1978 ,اللظ - سؤااء84 :؛ عارم7 بجعلة لع اك .روا 


عا ,سلمولعسة علدا جدطتاملة ووز [أع0ه1 لدمعوع© 4 .1 .1 الامزظ -- 24 
974 .عضا بللماما8ا لصة اللمتاعملعه اماع ١‏ علوم 


حسم تمووعظ لامع وعان 1 ع5 ولمطاء1١‏ لمعلاو تماق .[ رووهنا© --- 25 
,ه81 : اسملا بورعزر 


]نط1 عزنوامصم مانأسهاال81 مغ متام لضام برعل موكلا عنمن 26 
1971 ,لالانترائرت") 200 اللقطنت1 81 اذ : لوتنسم؟][ موك .ععمعك5 اموق 

عراست عجتنم اتاسمه0 و1 علمطاء! علاعستدممومواة .ل وممططزن - 27 
76 ,1 .للواأحصا/ا؟ "0ه أسممطعصلطا ,اام ؟ للبملا بوعل روزم 

: ردكا صسناة لطمعقعوع1 ذهة مبعانيوصيه©. [ماتيواط .18 ,مععرن - 28 
1063 ك1 - لم181 


نهم وووامطعووط هذ علامتلما 8‏ [هامءتسعقصسط .3,2 ملمرملائوون -- 29 
5 ,8111 بجسوعنعنا8 : علولا برعل .لن ذا 4 .سمتتدعم ك1 


ا 0 م#أمليرمام 8001 عن1 قل ألو زاماكم .لفاصوط لمج .31 .لممهوة8 - 30 
0 0 ,1أ10! لإتصعط : عاعرنية 


واتأطعم 1 الع5 ك4 : ومأموععم5 فقنو 6) «وتاء ه11 .11 ,رميوع - 31 
ب1979] ,لرعاتلاا : أرما برعل .ملاس 


لحا ]ان نمل مالمطعم اع ومتامام درم) عد1 عسونعولط .52 ,ونوك -.-- 32 
7 1[ - 1601 ,11 مسعتؤطعسوطع 2و1 ومممعن !]1511 بمفمامععن5 تمموعزة أمعك لكاعو © 
,19246 


بلأسلط ؛ علعملا برعل؟ ,وععنعأو5 لولعه5 عط هذا معلاوتلواك ,طب وبوو1ز ب 33 
7 ,لاماط انالا كته ختحخطحصك؟1 


,11/116 : علادم'9 وول .فاأورامسة لأووسه .2 ,عام ل وح 


كأسعطاعلة لمعتاكااجاق3 عأطعسموووو)3 ,2 ,نزولل معد .لز ملصفلاه1) -- 35 
الإامارلالا : علرن م مور 
»ا لماوع لام انراق عملم اسل ,ط معوسمتمموطك5 امه ")© ,ماهم ١‏ 36 
077 مم8 0ه سرلاخ : سمادمة .له لم 2 ,روماه 


لكات عمآ لمطتملة لمرمرصصسة 1‏ برخ مآ الا بكصطاع1 س.ل وو 
.1955 ,258 - 253 ,20 برمعتمك ستمطووم 





م 


علخ 1م20 بوعل ,وال موود قهع «سمنماعسو0 مب©ط بزمومع ود 
ْ178ظ1 

هذ «مزومعجع1 علرونلك81 ع كلامقضلع2 لمع .ل © معو متائعع 2 39 
0 ,تاوما نقصة اتقطعمي .لاما . رولا بوي7 - اعمعمعع1 لمرو زوفطع8 

.لع لع 2 بطءمدعو 1 لمدمتجوطع 1ه كنمتاهلهوه8: .30 © ,وعووزاءعع 1‏ - 40 
3 .هماكم تلا لمة اممطعمنج؟ ,الوك : علرولا بوولر 


متو راسسى4 مسنتودعموع. لوززممم مآ .عممسظ ممه .1 ,تسيتمطماعن] 4 
1978 .ققنكم لاتناط عئالط كمول8! .ولمطاعا! عامتعد؟1الماة م0 لمع 


أ متلعمملءروعمط لفممتتهمة)1 الله[ عنصم امد ,للا المعاوس2 - - جه 
.8 مكوعمم ععرظ عط : لمملا مولز .2 ,1 عمسامل/ا بوعتاكل اداع 


عأ اع مه نوسن لز ذ : نأ لداداة 0) هوزاعهلوطسلا © بطعوم[ --. 43 
9 ببرعلالكا : لمحلا بول« .وعمسمق3 لماعمى عط 2ه؛ لاععمعووم 

ع1 - أزله) ,67006 معسلظ 4 : مادولمعق طلوط © وول ,أنق ا هك 
7 ووعم2 لون رن 


: عون بعلم .لع له شه ركع فلهلام 3 لمعتو 1مطعوط .0 ,عمسنلئ36 س كه 
العا 


ناماع ع2 : عالتطزالو8 عولط سمخ وزعه"1 .1 71 ,لإعدمعه34 -- 46 
.3 6ولاد80 


: علعن ا جرعلك .ولمطاع81 لم 5/292 عاستمرد 34-100 .2.2 ,«موتروكخ - - 47 
٠ 811 7‏ بوعكلا 


: «وتزووعبعع8 لمع كأوولمسة عام8 .ل .وعلن1 اسم بط عهللئوولة - 48 
.7 ببرعاوب/8 - وموتللم : ذخالا موستلدع8 بىناو ماك صا عئعم00) لووععمة م 


هة م#عمطاعدط [دعتاو يعاق ,ورع9:5 لمه .4غ © ,ال11 :.1ز .لح مزاع -- 49 
811111080 - سمعنعملة : علرولا ععاخ ,(51855) وععمعلع5 لماءعمدك 


وعععع5 أه ملؤزلدمة4 عط بي بعمروط امه © طعتمعدعطععان0'55 -- 50 
1977 ,لزع1ز/لا . تملا ينل( معمتفائط (لعل0ه10ل1 .2 عسد[له ,هاددا 


. اعلا جوعلا .قءلاولاعة5 ومتامصعة5 ماهد عءللامتووع<12 .ل لمممطوءط 5 
,147 وعتطلانعء8 لمة عوعة غ1 


اع ووعمهع 2200 لسع ااكلله!5 ترون مولا .ععالوللا لهن .) بممعاوظ 52 
400 انل جومت جك عآعولا و11 هعمد 8 لملاعسعطامئة همه 





785 سد 


801 : علرم؟ بسوعل؟ .وأورولممة مامتو دالمك8ة لعتامومق ال ,جععم هس ذم 
1 ش 1972 ,تلماعم/8 صل امقطم مع 


لتمطعظ عط©ا مها وعأأعللهةا9 طععصووعة]1! اواسعسداسس؟1 ل[ نومونظم - ا له 


5 


5 ,تنهاوم 187 عمد القطق لظ ,الم : عاأعولا رضخ لن ل0 2 روم دعن 5 لوعوز 
- حةرنءا/7 ؛ علمولا تلظ وعلاكللواك ماع منعوسولل .5 اموناه - 2 55 


00١‏ ,11ل 


ف ألو ولق له قعتساءع0ظ مه ووارتعملوظ ‏ .ل( ولصم"7 رع ,اعماق -. م5 
.1980| لانط + سمموعك8 : عرولا بوعل بلع له 2 بطعممعرم4, لمعتساعدرنن8 لم 


اما قعنوتصلعع؟ : ولوولممد. عامتيو جنات 81 0 .1/1 .لأمنساما -- 57 
1 الإع1ز/لا : علرولا بسمل؟ ,اعممعوعة؟ لمعتيرمامطعوو؟ نسم لمسولامعهل1 

دنا ,طاعءمهعوع18 ع1 وععسلعمم2 لموه ل إجاعسو© .1 انمو مور ود 
8 مقخعام اماس : عاأعملا 

: بذكا .وومتلوع1 .كأكولقمة4 فاوط و«منوومايءةة ,1ع ,ل ,ساو ع وز 
07 بلرعادع لا - رمدللل م 

نا عم 8ه؟ وستسس مومع موزعم .2.1 ,ممستاء7ة سا نم 


“7 ,تنتاسوررثالا لوح القعلا بالط . ةا برعلط وععوملعق 


أن لإعرومع 1" غطا 16 سممتاع لم ماما عط .80 الولرث] نرج .لا عابطلا ع رق 
,.0) صوصنطذ أ اطتام ععمنمة1 . ردكا ملح ,وع ألو اماق 
: وأو لولمسم4 سه فلقطاع7 طععمعدمه .2 عاوور اا لوج لخ ناوا ١‏ - 62 
اتا 6 ناه كعم نماك : عارن ١‏ سنالك .ومتطكسدمتلمك18 ها ومتاسسمة 
نا انماع 4م له لمسناهك .ومللمكسو0) اععة ممنوامممم© .8 .العملا سا دق 


12 .585 - 557 ,20 بطعرممومة1 اوم 


ملكتملا له ملحمسكة كتمعاء كنوه طافط ]0 لمطاعلط. علا 5 أطوملا ٠‏ 64 


.934 | ,215 - 61ا ,3 بو أو تاملة لمعتامس 


عنم عالم ؛ حلمأمكتتع 18 لللوط مه حامم نت أ لامحة6 للن”! ال باللامملل ‏ 5م 
.1960 .202 - 189 ,16 بحعلعمووام 7 كاتإعضررم" الوللناتنصن اصلصمة عن محل 





الفورس 


الموضوع المنهة 
مآد دمة : كو 
الباب الآرل 
ليل البيانات ذات المتخير الراحد اسوبب 

لفل الآرل : أساسيات الفراس والإحصاء ب القياس رابيانات وو ل رع 

والاسوصاء ب ٠وازين‏ أو مستويات اقياس ‏ 

كيت تتماءل مع الاعداد لى عملية القياس ب 

أاواعالبيائات ‏ مراجعة لبعض الممليات الحسابية 

والجنرية الآساسية ‏ تمارين على الفصل الارل 
الفمل ااثاني : الئرزيمات التكرارية و الأثيل اابيانى للييانات ذات 4# ب إلى 

المتذين الواسمد 

تاظم البوانات س جداول الثوزيءات اتكرارية 

الأثيل البيانى للبيالات س المدرج اتكراري 

ب المضلع ااتكراريب المنسى الذكرارى ب امنسدئيات 

المتجمعة . أوجه اختلاى التوز يعات التسكرارية 

مارين على الفمل اثالى . 
الغم ل ااثاا : خصائس التوزيمات التكرارية ‏ أولا : مقاييس وم - .م١(‏ 

النزعة المركزية ظ 

مفروم الازعة الم كزية ‏ قراعدرءز التجميع س 

المتوسط المساقى الوسيط ‏ الزوال ‏ الوط 

المندسى ب اختيار مقواس الذزعة الم كرية المذاسب 

علد تايل البالات ب عارين على افص ل الثالث . 

) هاب التسال ) 





50-7 
الموضوم الممفهم 
الفصل رايع : خسانس التوز يعات التكرارية رثائيا : ماس 1191 رز 
انبتك والؤادراء وافرط. 
المدى اللطلى . الا عراف 'لر ليع الاعراف 
الونطر يت لوانتب التكادي: اا تسد 
الشايي اللبئية تقر اروم عوك الترسط 
لمان تانتايس الالذواء سدامةا ب فرطم 
ارين على الفصل الرابع . 
الفصل الخامس : الدرجات امولة . 0 40 
الشنات . الرتب أأماية ‏ الإعشاريات س 
الدوضات الساية «الدضات اتالةت مولا 
خطاءة أخرى ‏ تمارين على الفصل الخاءس . 
الفصل ااساذين : التوزيمات الاعتدالية . ااا دجنم 
المندى الاءتد الى وان المنحنى الاعتدالى ‏ 
المساحة تحت المنسى الاعة_دالى اس استخدام 
عمااص لعن الاعتدال ‏ فى ليل البيافات 
إجحاد المشينيات باستخدام المنبسى الاعتدالى ‏ 
“ويل التوزيمات الختلفة إلى الصورة الاعتدالية 
ارين عل الأضل السادين 
الباب الثانى 
تحليل اليانات ذات المتخير بن ا 
الفصل السابع : مقابيس الملاقة إذا كان كل من المتقيرين من بوم ب بوم 
المستوى الفترى أو الفسى 
دان الارقات د كاقل اناه موق 
قر وي مسامل أر تال بسو ن ١‏ طرق 


م أن محامل ارال 0 ل مصجر 35 "ع معانل 





- لأا عل 


الموصوع المفحة 
الارتياط من أخطاء تجميع اليائات ‏ العوامل 
الى توثر فى معامل ارقياط بيرسون ب تفسير 
معامل ارتياط ليرسون ‏ أهلاقة وأعلية سر 
ارين على الفصل اسايع . 
الفصل اثامن : مقابيس أملائة إذا كان كل من المتغيرين من عم سا عم 
المستوى الاسعى . 
معامل اتنبق غير المهائل لجان «عامل التذق 
الأيائل لجهان ‏ معامل الاقتران ليرول معامل 
التجميع ‏ ليول - معاءل الاقتران لبيرسون س 
معاءل الاقتران لآشوبرو - كسارين على 
الفصل اثامن . 
الفصل التامع : مقاييس العلاثة إذا كان كل من المتغيرين من و“ س .4 
المستوى الر أ . 
معاءل الاقتران لجودمان و كرو سكال ‏ فعامل 
ارتياط اارتب لسييرمان ب معام لارتماط الرتب 
لكتدال ‏ مماهل الاتفاق لكندال ‏ تعامل 
الاثاق لكتدال ‏ ارين على الفهل التاسع 8 
الفصل الماثشر : مقابيس العلاقة إذا كأنأحد الاتعيرين مزالمستوى و.ع ب .م4 
الاسمى والآخر من المننتوى اازتى + 
أموذج ونادكر فى الادتران دعي والراى ند 
طريقة ساب ععامل ويلكو؟..ون إذا اشتمل 
امثير الاسمى على قسدين ل طريقة ماب 
دا و ا كا اقل امعان كن 


ون فسدايل 531 غارين على الفصل العامر . 





5 0 


الموذ.وع الصفحة 


اأفمل الحادى عثسر : مقاسر املاقة إذا كان أ سد المتذيرين مل 14 سدااره4 


الفسل الشافى فشر 


الفمل اثالث مشر 


الفصل الرابع 


المستوىالاسمر و الأخرمنالمسةوىالفترى 
دية الارئياط .. طريقة حساب لسية 
الارتياط إذا كان أسمد المتغيرين من 
المستوى الاسمى والأسر من المستوى 
الفترى ‏ طريقة حساباسية الارتياط 
ذا كان أحد المتنير ينم نالمستوى المترى 
و لمكن العلاقة بيئيما منصنية . الملافة 
بكااحة الأوقاط- سال ازتامك 


إيرسون سد عبار نعل افص ل الحادىعشس 


: مقادس الملاقة إذا كآن أحد المتغيرين ومع - لم407 


من اللستوى الرتى والأشر من المستوى 
انار 5 

معام ل الارتياط المتسلء ل المتعدد لجاسين 
طريقة عاب معامل الارقياط 
المأساسل المتمدد ‏ مقاييس [إحهاية 
أخرى ‏ تمارين على الفصل الثانى عه 

قاس الملافة إذا كان أود ل إن و4 اومن 

ا من النوع الشناى 

معاعل الار تباط كلسل المقيقى 
-.معامل قلى ‏ معاء ل الارقياط ااثاق 
المتساسل - .عامل الارتياط الرباعى 
ل تمارين على الفصل اثالث عش : 


ا الاتمدار الخملى السيط م اا 


التذيق والارقياط 5-5 صورة العلاقة الخطية 





1م 


الموضوع 


الفصل الخامس عشر ؛ 


الاصدار المطى للمتغير ص على 
المتغير س ‏ طريقة المربعات المغرى 
معادلا شطلى الاتمدار باستخدام 
الدرجات الخدام ‏ معادلتا خطى 
الاتحدار باستخدام طرقة الاغرافات 
املاقة بين الاتحدار والارئيداط 


ملي معأدلتا خظطلى الاتحدار إأستخدام 


ممأعل الارتساط 07 معادلتا خطى 


الالودار باستخددام الدرجات المعارية 
الاطلأ المسارى لاتذق ‏ تمارين 
على الفم ل الرابع هدي 5 


-الاصدار غير العلى 08 


مطابقة البيانات لبمض الدوال الرياضية 

مطايقة اليماثات للدالة الاساسية ل 

مطابقة الييانات لادالة اللوغارشمية س 

مطايقة البيانات ادالة ااقطم المكانىء 

تمارين على اافمل الاس مثر 
الباب الثالث 


الملفحة 


"١١ لاوس‎ 


اول الممأ نات اطبقراة العام ١؟‏ دنوب 


الفصل ااسادس مثير : ليل الاتحدار المتمدد فى سالة المتذيرات 107" س مم 


اكد : 

تايل الامدار المتعدد فى سالة وجود 
متذير ين مستقلين ب.. [إنجاد عادلة 
انحدار ص علىس, » س, ء مأخوذتين 
مما معام ل الارتياط المتمدد و تفسيره 





سد ةلالد 


الموضوع الصتحة 
فروض الانحدار المتعدد ‏ تمليل 
الانحدار التعدد.فى حالة “و جود ثلاه 
متنيرات سستقلة ‏ تحليل الاعدار 
المتعدد باستخدام الحاسب الا اسكتروقى 
التثيل الحتدسى الادار"المتعدد 
تقاص معامل الارقراط امتعدد ب 
ارس قن افمل النادس عفر 
الفصل السابع عر : طرق اقبط الإحصاق ع معامل هده 15 
الأرتياط الجر وشية لجز » 
عامل الأزماك المزق بك اتغدام 
ل.ل الا حدار فحساب مهام ل الارتياط. 
الجرى ‏ معام لالارتياط شيه الجزى 
(مثامل ارتياط الجرء ) لس تفسين 
الاحدار المتعدد فىيضوه الارتياط شيه 
الجرئى ‏ ما بن على الفصلالسادم عشر 
افصل الثامن عشر : تحليل الاأغدار المتعدد وسالة المتغيرات 107و - ١لا‏ 
النوعية . 
المتغيرات الرمزية ل #ليل الاتخدار 
المتعدد باستخدام المتغهرات الرمزية 
استضداءات أغرى للتذيرات 
الرمزية ‏ عارين على الفه ل الثامن عشر 
الفمل التاسع عشر : عطيل امسارات . 6 ل ووين 
مفهوم العلية أو الدبية ‏ تخطبط 
السارات ىس معايلات اأسارات ‏ 


نأء عاذج الأاسارات اب طرق حساب 





[4/ا د 


معاأملا تالمسارات 3-4 نماذجاأسارات 
الى تشتدل على متذير ان 0 أماذج 
المساراتالتعددة'اتغيرات. ‏ غطوات 
وساب مما يلات المسارات ع ارين 
عل الفصل التاسع عي ٠.‏ 
/زة/ا - الالا 


ا سد 6م07 











رقم الابداع ١141/78155‏ 


الارائيم اأدواليى ع ١١5‏ 6 سسب 1 ب “/ا/را؟ 


0ج موسو مس 0777071 جبجب بعصي ب بجسسب دجبو وبين عدج يسو جوج اعد ببسب ).و جمس وجو صبو بسي 1 
9 سسيررج جا برجب مس 


ندل لددك؟© ل نتالاك ٠‏ اعت تيل 1 
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